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RECiULAE  PIIILOSOPHANDI. 


KKOn.A  I 

rfrum  nntutalium  non  i>lure$  atlmitii  delKrt^  >/tinm  >jtuie  ct  rrrat  »ini  fl 
earum  phaenomtniM  erplictiruUM  imffiriiint. 

Diruiit  titiqii«  plii)(^phi : Natura  nihil  aßit  fruKlra,  et  friutra  »it  (>er  pliira  qinnl 

tlcri  poteat  per  pauriora.  Natura  etiini  auiiplex  cat  ct  reriiiii  causia  siipcrfliiia  non 
luxnriat. 

UR(Jt!LA  II. 

Ideotfue  t/ftrtuum  nalurtUium  eju*(Um  t/cnerix  etuiifm  nsAiyruinduf  auni  euiiaur, 
t^iuilmwt  fteri  poteat. 

IHi  reapiratiniits  in  houiinc  ot  in*  bcstia;  dearensus  lapidmu  in  Kuropa  et  in 
America ; hicia  in  ignu  culinari  et  in  Sole ; rcHcxionia  lucia  in  terra  ct  in  planctin. 

RKta'LA  111. 

QuuliUtU»  rorpoTU}n  i(uae  tnltndi  et  rfmitti  nei/ueunt , •fwtei/ue  rorporiOux  omnifnui 
competimt  m '/utbnx  experwienüt  instituere  liretf  pro  i/ualilutlbu-t  rorporuw  unü'trjtorum 
fviherulae  ximt. 

Nain  qualitates  corporuin  nun  nisi  per  experimenu  innnleacunt , ideoque  genoralea 
»taduendae  aunt  quotqiiot  euin  experimentia  generaliter  quadraiit , ct  qiiae  miniii  non 
poHsiint,  non  poss'iiiit  auferri.  Certe  «'.ontra  cxpcrimentonim  tciiorem  xoiitnia  teniere 
conlingeiida  non  sunt,  nee  a naturau  anal<^ia  reeedeiidiini  eat,  qiiurn  ca  simplcx  case 
itoleat  ct  semper  aib!  consoiia. 

REGI  KA  IV. 

In  Philoxophia  eTpfrimmtati,  propositionex  ex  phaenotnenis  per  huiurlionem  coUeeUte, 
non  obxhmtihfui  cotUrnriin  htfpolhcMihuit , pro  veris  nnl  arrurnte  niU  i/wmi  pnixhne  hnberi 
(Ubenl,  tioner  <tUa  orrurrerint  pA/irnooim// » per  >ptae  <tul  arcuratiorcs  reddantur  aul  rx- 
ceptionilmx  obnoxiue. 

Iloc  ticri  debet  nc  argiiinciitiim  induetionia  tollatiir  per  bypotheses. 

ISAAC  NEWTON, 

Philoa.  nat.  *Princ.  niath.  LIb.  III. 


Neo  inanus  imda,  neo  inteUectux  /tibi  pernuMu*,  tnuUum  valet  : instrumciitis  ct 
auxiliis  res  pertieitur,  qiiibiia  opus  eat  non  rnmux  ad  inlelleetum  tfuarn  lui  numum. 


BACO  VKRL  LAMIIJ.S, 
Novum  Organon.  Idb.  I. 
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Vorrede 


w€  to  U€f,  $ci«ntißcnUjf,  in  ihr  Mtnt  way  as 
aick»mista  und  aniroloffers  dui  in  tkt  MiddU  Aj;n  ? 
ciMd  ntf  Ht  to  ignort  all  tkal  B<tam  /md  AVWon  hat 
fion*  Jor  hs?  If  it  he  trur  tliat  there  is  no  roja} 
road  to  knowledf^o  oii  tho  flrra  «arth  , U i»  cortain 
tlicro  in  no  ism.^  road  throagh  tho  air.  Lei  wi  me 
lh4  imaffineUire  facuUy  by  all  meanni  bnt,  in  doing 
80,  Ui  uj  /oie  tmr  jfatia  on  the  ß$m  gronnd  of  ike 
hnotvn  be/ore  tc«  efntur»  onnelreg  inio  Uie  unknoecn.'* 
Natnr« 

187t  March  Id. 

Zn  allen  Zeiten  wurden  die  Conieten  den  merkwürdigsten  und 
räthsclhaftcsten  Erscheinungen  heigcsellt,  welche  sich  der  mensch- 
lichen Betrachtung,  am  Himmelsgewölbe  darboten.  Theils  ihr  plötz- 
liches und  scheinbar  unvermitteltes  Anftanchen  aus  den  Tiefen  des 
Weltraumes,  theils  ihr  von  allen  andern  Himmelskörpern  so  wesent- 
lich abweichendes  Aussehen  machten  sie  seit  den  Irtlheatcn  Zeiten 
zum  Gk:gen8tande  besonderen  Nachdenkens. 

In  der  That,  sie  bildeten  flir  unbewaffnete  Augen  die  einzige 
Ausnahme  von  jener  an  allen  übrigen  Gestirnen  beobachteten  schein- 
baren Kühe  und  majestätischen  Gleichförmigkeit  der  Bewegung. 
Nicht  nur  dass  sie  selber  ihren  Ort  unter  den  übrigen  Gestirnen 
schnell  veränderten,  sondern  auch  die  wunderbar  wechselnden  Ge- 
stalten ihrer  Schweife  und  deren  Richtung,  mussten  sie  für  jede 
unbefangene  Betrachtung  als  Körper  ganz  verschiedener  Art  und  Her- 
kunft im  Vergleich  zu  den  übrigen  Körpern  des  Universums  erschei- 
nen lassen. 

Was  Wunder  also,  dass  in  Zeiten,  wo  der  Glaube  an  die  souve- 
raine Beherrschung  der  Natur  — und  mit  ihm  die  Lehre  vom  Gegen- 
sätze zwischen  beseelten  und  unbescelten  Stoffen  oder  zwischen  Geist 
und  Materie — noch  nicht  znm  Dogma  erhoben  war,  die  Cometen 
in  engster  Beziehung  zu  einem  göttlichen  Willen  gebracht  wurden, 
welcbein  auch  der  mcnscblichc  nach  unwandelbaren  und  ewigen  Ge- 
setzen unterworfen  ist. 
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Wenn  nun  heute  zwar  die  Conieten  nicht  mehr  als  "Zuchtrnthen 
des  Himmels«  betrachtet  zu  werden  brauchen,  um  die  Menschen  an 
die  Ahhhngigkeit  und  Ohnmaeht  ihres  Willens  zu  erinnern,  so 
dürfen  sie  dagegen  um  so  eher  als  Zeichen  des  Himmels  an- 
gesehen werden,  durch  welche  wir  eindringlich  an  die  Beschränktheit 
unserer  Rrkenntniss  und  an  die  fast  besebäniende  Art  und  Weise 
ihres  Fortschrittes  auf  Erden  fltr  immer  gemahnt  werden. 

Als  ich  der  Königlichen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu 
Leipzig  am  6.  Mai  dieses  Jahres  meine  Untersuehnngen  »lieber  die 
Stabilität  kosmischer  Massen  und  die  physische  Beschaffenheit  der 
Cometen«  vortnig,  war  es  nicht  meine  Absicht,  mich  auf  Wider- 
legung entgegenstehender  Ansichten  und  Behauptungen  einzulassen, 
sondern  durch  eine  möglichst  einfache  Begründung  meiner  eigenen 
Sätze  die  Unrichtigkeit  der  fremden  zum  Bewusstsein  zu  bringen. 

Ich  habe  dieses  Verfahren  bei  allen  meinen  bisherigen  Arbeiten 
befolgt,  und  mich  strenge  von  jeder  kritischen  Polemik  ferngehalten, 
wenn  icb  nicht  gleichzeitig  an  Stelle  des  Ncgirten  etwas  Positives 
anfznstellcn  im  Stande  war.  Allein  je  mehr  ich  mich  mit  der  Lite- 
ratur über  die  Cometenerscheinnngen  vertraut  machte,  desto  mehr 
wuchs  mein  Erstannen  äber  den  Zustand,  in  welchem  sich  unsere 
Erkenntniss  den  physischen  Ursachen  jener  Phänomene  gegen- 
über befand. 

Männer,  deren  Namen  in  Frankreich  und  England  zn  den 
gefeiertsten  nnter  den  Vertretern  der  Astronomie  und  Physik  ge- 
hören, schreiben  Abhandlungen  Uber  Cometen  und  ihre  physische 
Beschaffenheit,  ohne  die  fundamentalen  und  mühevollen  Arbeiten  von 
OiiBERS  und  Bksskl  verstanden ')  oder  Überhaupt  nnr  gelesen  zn 
haben. 

Dennoch  spiegelt  sich  in  jenen  Abhandlungen  das  Gefühl  einer 
solchen  Zuversicht  und  Selbstzufriedenheit , dass  die  ganze  Art 


I)  Wie  leicht  deutsche  Arbeiten  in  Frankreich  Missverständnissen  ausgesetzt 
sind,  nnig  man  ans  der  folgenden  Behauptung  des  Hrn.  Faye  ersehen:  ».Suivant 
M.  Zoeliner,  Ic  -Soleil  bien  loin  d’Stre  ä l'dtat  gazenx  cst  mtih-ement  mliilr,  sauf 
iine  mince  euuehe  liquide,  semblablo  a de  la  lave  en  fusiun,  qui  Io  rocouvre 
entiirenicnt.«  Coiiqites  rondus  T.  LXXIII.  p.  1125,  1.1.  Nov.  1S71.  Eine  der- 
artige Anschauung  von  dem  Aggregatzustandc  der  Sonne  habe  ich  niemals  ver- 
treten. (Ausfllhrlicheres  hierüber  in  den  Nachträgen  und  Aphorismen.) 
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und  Weise  der  Abfiissuiig  in  grellem  Contraste  zu  dem  wissenschaft- 
lichen Style  früherer  Zeiten  steht. 

Die  Arbeit  von  Olhrks:  nUeher  den  Schweif  des  grossen  Come- 
tm  con  1811«  erschien  im  Januar  IS12,  diejenige  von  Ressbi... 
n Beobachtungen  über  die  physische  Beschaffenheit  des  Haliey' sehen 
Cotneten  und  dadurch  ceranlassfe  Bemerkungen«,  im  Februar  1830. 

Beide  Arbeiten,  die  im  ersten  Theile  dieser  .Schrift  voll- 
ständig reprodneirt  sind,  enthalten  alles  empirische  Material,  wel- 
ches auf  dem  Wege  der  indnetion  zur  Erkenntniss  der  wesent- 
lichen physischen  Ursachen  der  Cometenphänomene  verwerthet  wer- 
den konnte  und  dennoch  befinden  wir  uns  3.5  Jahre  nach  dem 
Erscheinen  der  letzten  Arbeit  genau  in  derselben  Unkenntniss  Uber 
jene  Ursachen,  — nicht  wie  beim  Beginne  dieses  Jahrhunderts, 
nein,  wie  am  Ende  des  16.  Jahrhunders  vor  Kepler’s  Arbeiten  filier 
Cometen ! 

U.ass  ich  hier  nicht  übertreibe,  daftlr  mag  einfach  die  niatsachc 
angeftlhrt  werden,  dass  kein  Geringerer  als  .Sm  Joinr  Herschei.,  um 
die  Grilsse  und  Tiefe  uhserer  Unkenntniss  hinsichtlich  der  physischen 
Ursachen  der  Cometen  zu  characterisiren,  vergleichsweise  von  einem 
»tief  geheimnissvollen  Rilthse^  der  Natur«  von  »geisterhafter  Textur« 
(«spiritual  tezture«)  der  Cometenschweife  und  einem  »negativen Schatten« 
ihrer  Kerne  redet'). 

Um  solche  mystischen  Analogien,  sei  es  auch  nur  im  symbo- 
lischen Sinne , . über  die  Ursachen  der  Cometenph.’inomene  aus- 
zusiirechen^,  bedurfte  es  wahrlich  nicht  erst  der  Arbeiten  von 
Olbers  und  Bessel.  Man  findet  bereits  Uber  200  Jahre  fi-tther  bei 
Kepi.er  unendlich  viel  rationellere  Anschauungen,  ja  sogar  eine  so 
vollkommene  physikalische  Theorie  der  Cometen,  da.ss  dieselbe 
nach  meiner  Ueberzeugung  bis  zur  Begründung  der  Undulations- 


1)  OutlinoB  of  Astrunomy  by  Sir  John  Herschgl.  .5  Ed.  p.  S7!)  ff.  (lS5s). 
..Ohne  Zweifel  hängt  die  Bildung  ihrer  Schweife  mit  oinem  tief  geheini- 
nissvollen  Räthsel  der  Natur  zuaammco.«  AusfUhrlichcraa  im  Text  p.  207, 
2IU. 

2,'  Wie  gefährlich  derartige  Vergleiche  iin  Oebiote  der  NaturwUienschaft 
werden  können,  dafür  wird  der  Leser  iui  dritten  Theile  dieser  .Schrift  genügende 
Beweise  finden.  (Vgl-  unten  p.  200  ff.) 
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thcorie  des  Lichtes  als  die  allein  richtige  hätte  lictrachtct  werden 
intlssen'). 

Woher  kommt  nun  dieser  merkwürdige,  fast  ^iOUjiihrige  Still- 
stand oder  liesser  KUckschritt  im  Erkenntnissprocesse  gegentilier  den 
physischen  Ursachen  der  Cometcnphänouienc , während  auf  anderen 
Gehieten  der  Naturforschung  tausende  von  emsigen  Arlieitem,  nnhe- 
kUmmert  um  jepc  Lücke,  in  rastloser  Vemiehrung  empirischer  That- 
sachen  schwelgen,  und  schon  mit  Hülfe  des  sogenannten  »gesunden 
Mensühenverstaudes  0 glänzende  Entdeckungen  machen  künnen? 

Diese  Frage  gewann  allinälig  für  mich  ein  so  hohes  wissen- 
schartliclies  Interesse,  und  ihre  Beantwortung  erschien  mir  auch  fllr 
den  ferneren  Fortschritt  unserer  Erkenntniss  der  Natur  so  ausser- 
ordentlich wichtig,  dass  sie  nach  Beendigung  der  oben  erwälinten 
Arbeit  mein  ganzes  Nachdenken  allein  in  Anspruch  nahm. 

Ich  bin  zu  dem  Uesultate  gelangt,  dass  es  der  Mehrzahl 
unter  den  heutigen  Vertretern  der  oxacten  Wissen- 
schaften au  einer  klar  bewussten  Kenutniss  der  ersten 
Principien  der  Erkenntnisstheorie  gebreche.  Bei  der  fast 


1)  Welch’  ein  (rewaltiijor  Contrast  der  NsMir-AnichauuiiK  »pricht  sich  nicht 
zwischen  jenen  Worten  Uebsciuh-'s  und  den  fuigendeii  Kkpi.er  s »usi 

»Von  den  CoiiKiten  ist  diss  inedn  einfHltige  Meynung,  dass,  wie  es  natür- 
lich, dass  aus  jeder  Erden  ein  Kraut  wachse,  aucli  ohne  Hsaiiien,  und  in  jedem 
Wasser,  sonderlich  im  weiten  Meer,  Fische  wachsen  und  darinnen  umhscliwe- 

ben allermasscu  sey  es  auch  mit  der  himmlischen,  ilbcrall  durchgängigen 

und  ledigen  laifft  beschaffen • 

»Solcher  Coiiieten  halte  ich  der  Himmel  so  voll  seye,  als  das  Meer  voller 
Fische  ist.  Dass  man  aller  selten  solcher  ('ometen  ansichtig  wird,  geschieht 
wegen  der  unermesslichen  Weite  der  himmlischen  Enfft,  daher  cs  kbiupt,  dass 
nur  allein  diejenigen  gesehen  werden,  welche,  nechst  nebens  des  Enibodens  in 
der  himmlischen  Eufft  fllriiberschiessen« ; 

•Wann  nun  also  ein  durchsichtige,  liechte  Kugel  oder  Kluiiipff  im  Himmel 
schwebt,  und  die  Sonne  mit  ihren  rcchtlinischen  Stnialon  darauf  trifft,  den- 
selben auch  durchgehet,  so  halt  ich,  dass  sidche  Straalen  etwas  von  der  Ma- 
teri  der  Comcten-Kugel  mit  sich  davon  führen  und  also  den  Cometen  bleichen, 
waschen,  saigern,  durchtreilnm  und  endlich  gar  vertilgen , inmassen  biü  uns 
hie  auf  Erden  die  Sonne  alle  Farben  aus  leinen  Tüchern  vertilget,  verzehret 
und  vertreibet  und  sie  also  schnoeweiss  machet,  etc.« 

• So  ist  bekandt,  dass  die  Sonne  die  dicke  Nebel  verzehre,  zertreibe  und 
discutire,  welches  Exempel  sich  auff  der  (.'ometen  Matari  besser  reimet,  wie- 
wol  wir  noch  nicht  gewiss,  was  müssen  ein  Nebel  von  der  Sonne  zu  ideht  ge- 
macht werde.« 


Digilized  by  Google 


n 


nnerfjchüpfliclien  Ergiebigkeit,  mit  welcher  «ich  auf  rein  empiriBcheiu 
Wege  fortdanemd  neue  Thatsachen  ergaben,  war  die  Nbthignng  »u 
einer  stärkeren  Entwickelung  der  logisch  - indnctiven  Verstandes- 
o|)Crationcn  nicht  vorhanden.  Mit  einigem  ficschick,  etwas  Ansilaner 
und  Neigung  konnte  ein  Jeder,  dein  die  genügenden  Mittel  zur  Ver- 
fHgung  standen,  die  Menge  des  ein])irischcn  Materials  durch  werth- 
volle Beobachtungen  und  Experimente  bereichern.  So  kam  es,  dass 
durch  den  Umfang  und  das  Exclusive  rein  empirisch  - wissenschaft- 
licher Rethätignng  die  Functionen  zur  liewussten  Anwendung  des 
Cansalitätsgesetzes  auf  die  Combination  und  Verwerthung  des  auf- 
gesfieicherten  Materiales  mehr  und  mehr  verkümmerten.  Ja  cs  kam 
nicht  selten  vor,  dass  selbst  der  bescheidenste  Versuch,  einen  Thcil 
der  gesammelten  Thatsachen  durch  inductive  Verallgemeinerung  zu 
einem  Gesetze  oder . Principe  . zu  erheben,  als  der  philosophischen 
Specnlation  verdächtig,  von  den  Männern  vom  Fach  gebrandmarkt 
wurde. 

Ich  bin  weit  davon  entfernt,  das  Zweckmässige  dieser  Tendenz  im 
Entwickelungsgangc  der  Wissenschaft  zu  verkennen.  Denn  wahrschein- 
lich wäre  es  anders  niemals  zu  einem  so  ungeheuren  und  mit  der 
scru])uli>sesten  Sorgfalt  vorurtheüsfrei  gesammelten  und  gesichteten 
Materiale  von  empirischen  Thatsachen  gekommen,  welches  heute  dem 
menschlichen  Geiste  zur  Deutung  und  zum  Verständnisse  der  Welt  zur 
VerlUgnug  steht.  Dass  aber  in  der  That  die  llbergrosse  Bethätigung  au 
rein  experimenteller  und  beobachtender  Arbeit,  und  die  damit  nur  all- 
zuhäufig verbundene  selbstgefällige  Verachtung  jeder  anderen  wissen- 
schaftlichen Tendenz,  die  logische  Schärfe  der  Vcrstandcsopcrationcn 
in  unserem  Jahrhundert  im  Vergleich  mit  früheren  herabgesetzt  und 
vermindert  hat,  daftlr  lassen  sich  nicht  nur  zahlreiche  Belege  aus  der 
Vergangenheit,  sondern  vor  allem  überraschende  Thatsachen  ans  der 
unmittelbaren  Gegenwart  anfUhren. 

Bereits  vor  6 Jahren  hatte  ich  auf  diese  Erscheinung  aufmerksam 
gemacht,  als  ich  in  meinen  »[ihotomctrischcn  Untersuchungen«  die 
ältere  Photos|)hären-Theorie  der  Sonne  mit  ihrem  dunklen  und  rela- 
tiv kaltem  inneren  Kerne  kritisirte  ') . 

I)  »Die  schnelle  und  Mllscitigc  VerbreitunK,  welche  jene  Hypothese  «ns  dem 
Munde  eines  hochberQhmton  Mannes  unter  den  Astronomen  gefunden  hat.  wird 
dereinst  Zeuguiss  ablegon,  wie  unsere  Zeit  trotz  ihrer  Ueberlegenheit  «n  instru- 
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Man  bctraclitet  auch  heute  noch  aUgcinein  die  Kesulhite  der 
Spectralanalyse  bezüglich  der  cheniiachen  Constition  der  Sonnen- 
atnionphKre  als  den  Ausgangs pnuet  für  unsere  Anschauungen  yon 
der  physischen  Beschaffenheit  der  Sonne,  vor  allem  aber  als  den 
Beweis,  dass  sie  ein  durchweg  glühender  und  heisser 
Kürper  sei,  wie  alle  anderen  licht-  und  wärmostrahlenden  Knqmr, 
die  einer  genaueren  Untersuchung  an . der  Erdoberfläche  zu^ng- 
lich  sind. 

Diese  einzige  Thatsache  wäre  schon  fflr  die  Richtigkeit  meiner 
obigen  Behauptungen  entscheidend.  Denn  es  wird  hierdnrch  eine 
Unkeiintniss  der  ersten  Hegel  naturwissenschaftlicher  Indnctionen  an 
den  Tag  gelegt,  nach  welcher  wir  logisch  gezwungen  sind,  für 
solche  Wirkungen,  die  bei  genauerer  Untersnchung  nicht  in  die 
Kategorie  von  Sinnestäuschungen  fallen  und  ausnahmslos  bei  allen 
Kör|)ern  lieobaehtet  werden,  auch  dieselben  Ursachen  voraussu* 
setzen. 

Angenommen,  wir  dürften  uns  einem  Ofen  aus  irgend  einem  Grunde 
nur  auf  solche  Entfernung  nähein,  dass  eine  Berührung  seiner  Ober- 
fläche mit  unserer  Hand  nicht  statttinden  kann.  Wenn  wir  nun  hierbei 
dieselbe  Hautreizung  beobachten,  welche  alle  heissen  Körper  schon  in 
gewissem  Abstande  hervorrufeu,  würde  da  für  unsere  unbewussten 
Verstandesoperationen  diese  einzige  Wahrnehmung  allein  nicht  schon 
ausreichend  sein,  uns  die  unerschütterliche  Ueborzengnng  zu  ver- 
schaffen, dass  jener  Ofen  geheizt  sei?  Höchstens  für  unerfahrene 
Kinder  wäre  auch  noch  eine  Berührung  mit  der  Hand  erforderlich,  um 
sie  durch  den  Schmerz  zu  überzeugen,  dass  sie  es  hier  ebenso 
wie  beim  Feuer  mit  einem  heissen  Körper  zu  thun  halmu. 

In  derselben  Lage  aber,  wie  sich  hier  im  Gebiete  der  unbe- 
wussten Verstandesoperationen  die  Kinder  einem  Ofen  gegenüber 
befinden,  ebenso  verhalten  sich  im  Reiche  des  bewussten  Erkennt- 
nissprocesses  diejenigen  der  Sonne  gegenüber,  welche  glauben,  erst 
die  Spectralanalyse  wäre  nothwendig  gewesen,  um  die  ältere  Photo- 
sphären-Hypothese  mit  ihrer  Annahme  eines  Kernes  von  der  mittleren 
Erdtemperatur  zu  beseitigen. 

mentalen  llülfsmitteln  und  der  Fülle  an  aufgeapeiohortem  HcobacbtunirBmatprial, 
doch  hinsichtlich  einer  klar  bewussten  Anwendung  lugisch-inductiver  Prin- 
cipien  hinbir  dum  Zeitalter  Newton  s zurUcksteht.«  ia.  a.  Ü.  p.  'i4u.l 
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Kirc'hhukf  Rciber,  der  Erste,  welcher  die  Noth  wendigkeit 
der  Spectraliinalyse  aus  al  Igenieineu  iiiechanischen  Princi- 
pien  auf  dednctiveni  Wege  bewies  und  hierdnrcii  alle  seine  in- 
duotiren  Vorläufer  auf  diescni  Gebiete  so  un vergleitlilich 
Überragt,  betrachtet  nicht  erst  die  Kesulbite  der  Spectralanalyse  als 
entscheidend  fUr  die  Unzulässigkeit  .jener  Photosphären -Hj'pothese, 
denn  er  sagt  hierüber  ausdrücklich  Folgendes: 

» Die  H3T]K)the8e,  welche  man  Uber  die  Beschaffenheit  der  Honne 
anfgestellt  hat,  um  diese  Erklärung  von  den  Sonnenflecken  zu  ge- 
ben, scheint  mir  aber  in  solchem  Grade  sicheren  physikalischen 
Erkenntnissen  zu  widersprechen,  dass  sie  selbst  dann  verworfen 
wertlcn  müsste,  wenn  man  nicht  im  Stande  gewesen  wäre,  die 
Erscheinnngen  der  Sonnenflecken  auf  eine  andere  Weise  auch  nur 
einigennasseu  begjpiflich  zu  machen  a *) . 

Dass  aber  nun  wirklich,  wie  ich  behaupte,  das  Auftreten  und 
die  ganz  allgemeine  Verbreitung  jener  Hyimthese  unter  den  bedeutend- 
sten Astronomen  und  Physikern  der  neneren  Zeit  auf  nichts  Anderes 
zurUckzuftlhreu  ist,  als  auf  eine  Verminderung  der  Fähigkeit 
zu  logisch-inducti ven  Operationen  im  Bereiche  des  bewuss- 
ten Erkenntnissprocesses  seit  den  ruhmvollen  Zeiten  von  Galilei, 
Kkflek  und  Newton,  «lafUr  möge  die  zweite  Itegula  philomphumli 
des  Letzteren  den  schlagenden  Beweis  liefern. 

Dieselbe  lautet  folgcndennassen  und  sollte  eigentlich  in  Gemein- 
schaft mit  den  drei  übrigen  in  goldenen  Lettern  in  .jedem  Laboratorium 
und  jedem  Uörsaale  für  Naturwissenschaften  zur  Beherzigung  au  her- 
vorragenden Stellen  angebracht  sein: 

nEßectuum  tialttralium  qwsdem  geneng  eaedem  aggignandae  gunt 
causae  qvMtetim  fieri  potegt.  — Vti  rrgpiraäonig  in  hotninv  et  in 
hegtia;  deecengug  lapidum  in  Europa  et  in  America;  lucis  in 
igne  culinari  et  i»  gole;  reßexionig  ludg  in  terra  et  in  pla- 
netig.t 

Allein  nicht  nur  bei  den  hervorragendsten  Geistern,  sondern 
auch  allgemein  bei  den  Vertretern  der  exacten  Wissenschaften  in  ver- 
gangenen Jahrhunderten  war  das  BedUrfniss  und  damit  auch 
die  Entwickelung  einer  Theorie  des  bewussten  Erkennens 

1)  0.  Kirchuoff,  UntcrBiiohungcn  Ub«r  da«  Sunoeniipectniiii  und  die  S|>ectra 
der  chcmischun  Elemente  p.  85.  Abh.  d.  Berliner  Academie  ISSI. 


Digitized  by  Google 


jcn 

weit  grimger  nnd  allgciiiciner  als  in  der  Mitte  des  19.  Jahrhunderts; 
hierfür  liefert  die  ganze  naturwissenschaftliche  Literatur  jener  Zeiten 
den  sprechendsten  Beleg. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  z.  B.  ein  Mann  wie  Lambert,  neben 
seinen  inatbeinatisehen  und  naturwissenschaftlichen  Arbeiten  das  Bc- 
dUrfniss  empfand,  ausser  seinem  »Organon"  noch  ein  dickes  zweibän- 
diges Werk  Uber  die  »Theorie  des  Ersten  und  Einfachen  in  der  phi- 
losophischen und  mathematischen  Erkenntniss«  ')  zu  schreiben,  so  mag 
dies  nur  als  eins  von  zahlreichen  anden»  Beispielen  angeftlhrt  wer- 
<lcn,  um  den  grossen  Unterschied  im  Character  des  Erkenntniss- 
bedUrfhisses  jener  Vergangenheit  unserer  Gegenwart  znm  Bewusstsein 
zu  bringen. 

In  früherer  Zeit  bildete  wenigstens  das  Studium  d^r  classischen 
Spraclicn  nnd  ihrer  Grammatik  eine  Art  jtractiscljfphilosophischer  Pro- 
pädeutik, denn  Iwim  Lernen  einer  fremden  Sprache  müssen  zuerst 
diejenigen  Operationen  des  Denkens  bewusst  vollzogen  werden, 
welche  bei  der  Muttersprache  unbewusst  von  statten  gehen.  Der 
Geist  wird  also  durch  das  Studium  einer  fremden  Sprache  im  be- 
wussten Denken  geübt. 

Wenn  dagegen  heut  zu  Tage  ein  junger  Mann  im  Laboratorium 
eine  neue  Verbindung  hcrgestellt  oder  gar  eine  »neue  Reihe«  entdeckt 
hat,  so  beschreibt  er  genau -die  Manipulationen  nnd  Analysen,  welche 
ihn  zu  seinem  Resultate  geführt  haben,  diese  Beschreibung  vrird  als 
»Dissertation«  gedruckt  und  die  erste  Staffel  znm  Gipfel  des  Ruhmes 
ist  als  »Doctor«  glücklich  erreicht.  Wenn  nun  Neigung  und  Ausdauer 
znm  weiteren  Laboriren  und  vor  allem  genügende  Mittel  vorhanden 
sind,  einige  Zeit  selbständig  diesen  liebgewordenen  Bcschäftigpingcn 
nachzugehen,  so  winkt  als  zweite  Staffel  die  »Habilitation«.  Ein 
zweiter  glücklicher  Fund,  die  Entdeckung  einer  zweiten  »neuen 
Reihe«  und  siehe  da,  der  Stoff  zu  einer  Habilitationsschrift  ist 
bereit. 

Weht  nun  der  Wind  günstig,  d.  h.  besitzt  der  junge  Docent  ab- 
gesehen von  einem  anziehenden  Vortrage,  die  genügende  Schmieg- 
samkeit nnd  Liebenswürdigkeit  des  Characters,  um  einflussreichen 
und  tonangeljenden  Männern  der  Wissenschaft  als  Herold  ihres 

I)  J.  U.  Lambert,  AnlsKC  zur  Architoctonik  o<ler  Theorie  iles  Ersten  und 
Einfachen  in  der  philosophischen  und  inathein.ttischcn  Erkenntniss  Riga  1771 
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Uubnies  za  dienen,  su  ankert  auch  l)uld  dax  Schiffleiu  im  aichcrcii 
Hafen  einer  Professur  und  <iie  grosse  (ielclirteu-Kepul)lik  ist  um  eiiieu 
neuen  Uttrger  reicher.  Ebenso  wie  in  der  Clieinie  geht  es  :il>er  auch 
in  anderen  Wissenschaften : die  Methoden  und  Instrumente  sind  vor- 
handen, die  Eonueln  liegen  bereit  und  besitzt  der  Junger  der  Wissen- 
schaft die  erforderlichen  Charactcreigenschaiteu , vor  allem  Lieheus- 
wUrdigkeit,  Ausdauer,  intellectuclle  Hesignation  und  robuste  Gesund- 
heit, so  macht  er  Carriere  und  l)ringt  cs  mit  Leichtigkeit  zum  Pro- 
fessor, gleichgültig,  ob  er  im  l.ial)oratorium  »nene  Hciheii«  (hIct  auf 
Sternwarten  neue  Cometen  und  i’lanetcn  entdeckt. 

Allein  es  ist  nicht  zu  verkeimen,  dass  sich  gegenwärtig  auf 
allen  Gebieten  der  Naturforschung  eine  kräftige  lieaction  gegen 
jene  einseitige  Vennehrung  des  empirischen  Materials  vorbereitet, 
ln  Deutschland  halien  wir  es  vor  allem  Hki..miioltz  zu  danken,  dass 
er  die  Verdienste  Immanukl  Kants  um  die  Naturwissenschaften  auch 
bei  den  »Männcrq  vom  Fach»  wieder  zu  Ehren  gebracht  hat. 

Ein  nicht  minder  liedeutungsvollcs  Zeichen  für  das  wieder  er- 
wachende speculative  HedUrfniss  in  den  Naturwissenschaften  ist  es, 
wenn  der  heständige  Secretär  der  Academie  der  Wissenschaften  zu 
Berlin,  Herr  Emu.  du  Bois-Hkymond,  in  iitfentlicher  Sitzung  am 
7.  Juli  1870' Uber  »LKiUNiz’sche  Gedanken  in  der  neueren 
Naturwissenschaft«  spricht  und  seine  Rede  also  beginnt; 

»Mit  Kant  endet  die  Reihe  der  Philosophen,  die  im  Voll- 
besitze der  naturwissenschaftlichen  Kenntnisse  ihrer  Zeit  sich  selber 
an  der  Arbeit  der  Naturforscher  betheiligten.  Lkiüniz  dagegen 
steht  als  mathematischer  Physiker  noch  so  gross  da,  dass  man 
seine  Leistungen  in  der  Von  uns  eigentlich  sogenannten  Philosophie 
verschweigen  oder  herabsetzen  könnte,  ohne  dass  er  aufhitrte,  als 
einer  der  gewaltigsten  Geister  zu  erscheinen*.  Und  man  würde 
irren,  wollte  man  die  Verbindn-ng  der  mathematisch- 
physikalischen mit  der  spcculativ  - philosophischen 
Richtung  in  Leibniz  ans  einer  polyhistorischen  Nei- 
* gnng  herleiten«,  . . . 

»Hätte  nur  ein  änsserliches  Band,  durch  Zufall 
und  Laune  geknüpft,  diese  ungleichartigen  Dinge  in 
seinem  Kopfe  znsammcngehalten,  dann  wäre  Leibniz 
nicht  der  würdige  Heros  des  Cultns,  den  ihm  mit 
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gleicher  Iiihruust  beide  ClatiHeii  dieser  Akademie 
weihen.«  , 

Sehr  cliaracteristisch  fllr  die  Oleichartigkeit  der  Fragen,  die 
heilte  von  den  verschiedensten , auf  der  Höhe  ihrer  Zeit  stehenden, 
exacten  Forschern  gleichzeitig  und  vollkommen  nualihängig  von 
einander  ventilirt  werden,  sind  die  folgenden  Stellen  jener  Rede; 

»lieber  die  Art,  wie  die  geistigen  VorgUnge  iin  Gehirne  mit 
einander  Zusammenhängen,  wird  hier  nichts  vorausgesetzt,  als  dass 
diese  fllr  jene  die  nothwendige  Bedingung  zu  sein  scheinen.  Die 
Physiologie  ist  zwar  die  Wissenschaft  von  den  näheren  Bedingungen 
des  Bewusstseins  'u  der  Welt;  doch  ist  leicht  zu  zeigen, 
dass  es  nie  gelingen  kann,  auch  nur  die  ersten  Stufen 
des  Bewusstseins,  Lust 'und  Unlust,  denkend  zu  be- 
greifen.« 

» Eine  der  Grundthatsacheu , auf  delien  die  DAKWiNSche 
Theorie  ruht,  ist  die  Möglichkeit  der  Vererbung  aller  erdenklichen 
küriierlichen  und  geistigen  Besonderheiten  und  Fähigkeiten,  welche 
durch  die  Neigung  zur  Varietätcnliildung  entstehen.  Sie  können 
auf  den  Keim  tibergehen,  können  während  langer  Entwickelungs- 
absebuitte  schlummern,  und  unter  geeigneten  Umständen,  als  wären 
sic  durch  diese  hervorgerufen,  plötzlich  in  aller  Stärke  sich  hc- 
thätigen.  So  hat  der  grosse  brittischc  Deuker  und  Forscher  das 
Räthscl  vieler  sonst  nur  durch  präshibilirte  Harmonie  zu  erklärender, 
d.  h.  unbegreiflicher  Kunsttriebe  glücklich  gelöst.« 

»Sollte  mau  sich  nicht  denken  können,  dass  auch 
die  sogenannten  angebornen  Ideen  dergestalt  ein  na- 
türliches Erbtheil  unseres  Geschlechtes  scinf« 

»Abermals  trüft  hier  die  LEiiiMz'sche  Lehre  zusammen  mit 
der  Lehre  Dakwin’s,  uip  durch  sie  formell  bestätigt,  dem  Inhalte 
nach  aber  besiegt  zu  werden : denn  es  ist  dergestalt  die  prästabi- 
lirte  Harmonie  gleichsam  in  den  mechanischen  Wcltprocess  auf- 
genommen.« , 

Den  Schluss  bilden  die  folgenden  Worte: 

»Von  Vielem,  was  wir,  des  Ursprunges  unserer  Schätze  nicht 
immer  eingedenk,  das  Unsere  nennen,  könnte  Lkibniz,  nach  zwei- 
hundert Jahren  wiederkchrend,  im  sicheren  Gefühle  geistiger  Urliehcr- 
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Schaft  sagen : Das  ist  Geist  von  ineiiieni  Geist,  und  Gedanke  von 
tiieinem  Gredanken.« 

Ebenso  zuversichtlich  lässt  sich  behanpten,  dass  Kkh.er.  heute 
nach  dreihundert  Jahren  wiederkehrend,  im  sichern  Geflthle  geistiger 
IJrhelterschaft , der  neu  erstandenen  Physik  des  Himmels  zurnlen 
würde:  Das  ist  Geist  von  meinem  Geiste,  und  Gedanke 
von  meinem  Gedanken! 

Fast  genau  um  dieselbe  Zeit,  am  ,10.  Mai  1S70,  hielt  ein  anderer 
deutscher  Physiologe,  Professor  Ewai,i>  Herinc!,  in  feierlicher  Sitzung 
der  Akmlemte  der  Wissenschaften  zu  Wien  eine  Rede:  »Ucher  das 
Gedächtniss  als  eine  allgemeine  Function  der  orgaiii- 
sirten  Materie.« 

Um  den  i)hilosophisch-8peeulativen  Character  auch  dieser  Hede 
deutlich  erkennen  zu  lassen,  mögen  hier  nur  Anfang  und  S<'hluss 
derselben  angeftlhrt  wenlen : 

»Wenn  der  Naturforscher  die  Werkstättc  seiner  begrenzten 
Sonderforschungen  verlässt  und  eine  Wanderung  in's  weite  Reich 
philosophischer  Betrachtungen  wagt,  wo  er  die  iJl.sung  jener 
grossen  Räthsel  zu  finden  hotft,  um  derentwillen  er  der  Lösung 
der  kleinen  seine  Tage  widmet,  so  begleiten  ihn  die  geheimen 
Befürchtungen  derer,  die  er  am  Arbeitstische  der  Si>ccialunter- 
suehnng  znrücklässt,  und  empfängt  ihn  das  berechtigte  Misstrauen 
jener,  die  er  als  Eingebome  im  Itcichc  der  Spccul.ation  begrüsst. 
So  steht  er  in  Gefahr,  hei  Ersteren  zu  verlieren,  und  hei  Letzteren 
nicht  zu  gewinnen.« 

»Man  hat  die  mündliche  und  schriftliche  Ucberlicfcrung  das 
Gedächtniss  der  Menschheit  genannt,  und  dieser  Spruch  hat  seine 
Wahrheit.  Aber  noch  ein  anderes  Gedächtniss  lebt  in  ihr,  das  ist 
das  angeborene  Rep»oductionsvermögen  der  Gehirnsubstanz,  und 
ohne  dieses  wären  auch  Schrift  und  Sprache  nur  leere  Zeichen  für 
das  spätere  Geschlecht.  Denn  die  grössten  Ideen,  und  wären  sie 
tausendmal  in  Schrift  und  Sprache  verewigt,  siiul  Nichts  für  Köpfe', 
die  nicht  dazu  gestiuimt  sind;  sie  wollen  nicht  hlos  gehört,  sie 
wollen  rei)roducirt  sein.  Und  wenn  nicht  mit  dem  Keichthnme  der 
von  Geschlecht  zu  Geschlecht  überlieferten  Ideen  auch  der  Reich- 
thum innerer  und  äusserer  Entwicklung  des  Gehirns  fortwachsend 
sich  vererbte,  wenn'  mit  dem  schriftlich  bewahrten  Gedanken  nicht 
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auch  (las  ffcsteigcrte  Vennögcii  zu  seiner  Ke]ir(Hluctiuii  auf  die 
kiininiciiilcn  (leschleeliUT  Überginge,  so  wiiren  Sclirill  und  Sprache 
uinsonst.  Ditti  bewusste  (iediiehtniss  des  Mensehen  verlischt  mit 
dem  'l'ode,  aber  d:is  unbewusste  Gedäebtniss  der  Natur  ist  treu 
und  unaustilgliar,  und  wem  cs  gelang,  ihr  die  Sjiuren  seines  Wir- 
kens auf/.udrltekcn,  dessen  gedenkt  sie  filr  immer.« 

Und  so  liesseii  sieb  noeli  viele  Thatsaeben  mittbeileu,  welche 
Überall  auch  in  andern  Ländern  den  Beweis  liefeni . dass  ‘ in  der 
Gegenwart  auf  allen  Gebieten  der  Naturwisscnscdiaft  fast  gleich- 
zeitig, wie  durch  ein  geheimes  Bund  verkuUjift,  di»  Geister  das 
Bediirfniss  nach  spcculativer  Vertiefung  ihrer  emsig  gesuninielten 
Schätze  von  Beoliachtungen  machtvoll  ergriffen  hat.  Noch  vor  10 
oder  20  Jahren  hätte  kein  Naturforscher,  ohne  von  seinen  Collcgen, 
siieeulativer  Gelltste  verdächtig,  verketzert  zu  werden,  solche  Dinge 
öffentlich  und  in  feierlicher  Sitzung  einer  Acadeiuie  aussprechen  dür- 
fen. Heute  beginnt  der  Wind  in  der  Gcister-Atinosphäre  sich  zu  drehen. 
Kin  milder  Aeciuatorialstrom , als  Vorbote  des  nahenden  Frllhliugs, 
will  den  rauhen  Nord  verdrängen  und  erfllllt  die  Herzen  der  Menschen 
mit  Hoffnung  auf  sonnige  und  wärmere  Tage. 

In  England  käm|ifcn  Uakwin  und  Wai.uack  unerschrocken  fllr 
das  Princip  der  Continuität  der  Organismen , und  werden  hierbei 
durch  ihre  IJiitereuchungen  auf  rein  spcculative  Fragen  Uber  den 
Ursprung  und  die  Natur  der  Kräfte  und  sittlichen  Empliudungen 
gefllhrt. 

In  Frankreich  endlich  — charactcristisch  genug  — jireist  ein 
Academiker  die  spcculative  Begabung  unseres  grossen  Laudsmannes 
Kki'Oku,  und  vertheidigt  ihn  gegenüber  den  Ansichten  eines  Lai>i,ace, 
Baioly  und  Delamuue,  welche  meinten,  »cs  sei  betrübend  fUr  den 
menschlichen  Geist,  zu  sehen,  wie  selbst  dieser  grosse  Mann  in 
seinen  Werken  sich  in  [ihantastiscbcn  .Spcculationcn  gefällt  und  sie 
gleichsam  als  das  Wesen  und  die  Seele  der  Astronomie  betrachtet.«') 

I)  LaI'I.ace,  Precis  de  l llistoire  de  l'Astronomic. 

In  d(!ii  Lil).  of  nsef.  knowl.  Gesch.  der  Astr.  , Seite  M heisst  es: 

‘iKei'i.Eu's  gtUckliciier  Erfolg  wird  wohl  alle  diejenigen  mit  Besurgniss 
erfüllen,  die  gewohnt  sind,  Beohaehtungen  und  strenge  Indiietionen  als  das 
einzige  Mittel  zu  betrachten,  die  Geheimnisse  <ler  Natur  zu  erforschen.«  Und 
eben  daselbst,  in  Kkcler  » Leben,  H.  14;  •Kepler  s wunderbares  GlUck,  aus 
den  wildesten  und  ganz  absurden  £i«ralluu  die  Wahrheit  lierauszufinden«; 
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Heute  aber,  wo  unser  geläuterter  Blick  auch  die  Erscheinungen 
des  geistigen  Lebens  als  grossen  Gesetzen  unterworfen , betrachtet 
und  voraussetzt,  dass  die  Natur  auch  hier  ihre  Zwecke  auf  dem 
möglich  einfachsten-  Wege  zu  erreichen  sucht  — quum  ea  simplez 

Ferner  S.  54'  wo  von  der  Gefahr  gesprochen  wird:  »in  dem  Anfsiichen  der, 
VVahrlieit  dem  Beispiele  Keplek's  zu  folgen.« 

Der  oben  erwähnte  Franzose  ist  Hr.  Bkrtrand  und  der  Titel  seiner  Schrift 
Uber  Kepler  der  folgende : 

Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  Kepler  par  M.  Bektrand.  Meinbre  de 
I'Aeademic  des  Sciences.  I>ue  dans  la  seance  publique  du  2*1.  deceinbre  ISG;i. 

Eine  cliaracteristisclie  Stelle  hierin  ist  folgende  (p.  3f>  ff.) : 

»Par  la  reunion  des  qualit^s  les  plus  oppos6es , Kepler  oceupe  dans 
rhistuire  de  la  Science  ime  place  tout  exceptionnelle.  En  montrant,  des  ses 
Premiers  pas  dans  l etude  de  l'astronomie,  le  presomptueux  espoir  de  dechiffrer 
l’^nigrae  de  la  nature  et  de  s’idever  par  le  pur  raisonnement  ä la  connaissanei' 
des  vues  estbätiques  du  Cröateur.  il  sembla  d’abord  s’6garer  avec  une  audace 
insens^e,  et  sann  tronver  fond  ni  rives,  sur  cette  mer  si  vaste  et  si  agitöe 
oü  Descartes,  poursuivant  le  möme  but,  devait  bieiitöt  sc  pc^rdre  saus  retour; 
mais,  datis  Tardent  et  sincere  61an  de  son  äme  vers  la  v6rit6.  la  curiosite 
de  Kepler  l agite  et  l'cntraine  sans  que  l’orgueil  l’aveuglu  jamais;  ne  regar- 
dant  comiue  certain  que  ce  qui  etait  d^montre,  il  etait  tpujours  pret  a rüfor- 
mer  ses  jugements  en  sacriiiant  les  plus  chÄrcs  inventions  de  son  esprit, 
aussitöt  qu'un  laborieux  et  si'ivero  examen  refusait  de  le?  confirmer ; mais 
quelles  sublimes  6motious,  quels  accents  d enthoiisiasme  et  de  joyeuse  ivresst", 
lorsque  le  succes  justilie  ses  temerites,  et  qiiapres  tant  d'cfforts  il  atteiut 
eiiUu  le  but  ‘ Ia;  noble  orgueil  qui  eleve  et  enfle  parfois  son  langage  n'a  rien 
de  coimnun  avec  la  vanitcuse  satisfaction  dun  inventeitr  vnlgaire.  Superlte 
et  audacieux  quand  il  cherche,  Kepler  redevient  modeste  et  simple  des  qn'il 
a trouve,  et,  dans  la  joie  de  son  triomphe,  c'est  Dien  seid  qu'il  en  glorifie. 
Sou  äme,  aussi  grandc  quelle  etait  haute,  fut  saus  anijiition  comme  sans 
vanite ; il  ne  desira  ni  les  honneurs  ni  les  applatulisscmcnts  des  Immnies ; 
u affectant  anenne  sujtürioritf!  sur  les  savants,  aujourd'hui  obscurs,  auxqiiels 
sa  currcspoudance  cst  adressee , il  montra  constaiument  la  mäme  deference 
respectueuse  pour  le  vieux  Moestlin,  dont  la  seide  gloire  ä nos  youx  est 
d'avoir  fonii4  un  toi  disciple.« 

»Lea  lois  de  Kepler  sunt  le  fondemeut  solide  ct  inibranlable  de  i'astro- 
nouiie  moderne,  la  regle  iramuable  et  etomelle  du  deplacemeut  dos  astrea  dans 
res])are ; aucune  aiitre  decouverte  pent-6tre  n'a  mieux  justilie  cea  paroles  du 
aage  ; Qui  turrnit  tu  scirnrr.  urci  olt  le  Inwail;  aucune  autre  n'a  enfantf*  de  plus 
noinlireux  travaux  ct  <le  plus  graudes  decouvertea;  mais  la  iungue  ct  penible 
route  qui  y a conduit  n'cst  connue  que  du  petit  uombre.  Auciin  dos  nembreux 
ecrits  du  Kepler  n'cst  considere  comnio  classique,  ses  ouvragos  sont  bien 
peu  lua  aujourd'hui ; aa  gloire  seule  aora  iminortello : ellu  est  öcritu  dans  le 
ciel ; los  progria  de  la  Science  ne  peuvent  ni  la  diminucr  ni  l'obsenrcir,  ut  los 
planstes,  par  la  succession  toujoura  constanto  de  Icurs  luouvoments  regiiliers, 
In  raconteront  de  si^cle  en  si^cle.« 

Zt'iLLKKK,  l*Qt«MUi*bDn|;«‘n.  Il 
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OM«  aoleat  et  »emper  »iin  contona  — hentc,  wo  wir  die  ganze  intel- 
lectaelle  und  moralische  Grösse  Kkplek's  unbefangen  und  neidlos 
bewundern  müssen,  geziemt  es  uns,  ihn  als  ein  Phänomen  in 
seiner  Totalität  begreifen  zu  lernen.  Wenn  in  der  That  die  so 
entschiedene  Neigung  und  der  so  überwältigende  Hang  zur  Specnla- 
-tion  einen  der  hervorstechendsten  CharacterzUge  Kkplkk’s  bildet,  so 
werden  wir  wohl  gezwungen  sein,  zwischen  dieser  Eigenschail  und 
seiner  intellectuellen  Leistungsfähigkeit  ein  Causalverhältuiss  voraus- 
znsetzen. 

»Venvniidert  euch  nur«,  ruft  ein  begeisterter  Verehrer  Kei*i,kk’s 
aus,  »verwundert  euch  nur  Uber  «»Keplek’s  wunderliares  Glück,  aus 
den  \tildesteu,  ungereimtesten  Einfällen  die  Wahrheit  herauszuiinden««: 
wir  wissen,  dass  bei  unserem  Helden  eines  das  andere  trägt,  eines 
mit  dem  audereu  auf  eiue  gauz  eigenthUmliche  Weise  zu  einem  ganz 
oigenthUui liehen  Ganzen  verwebt  ist.«'). 

Wer  weiss  es,  ob  die  Zukunft  uicht  manche  jener  »wilden 
Träume«  Kepi.kk's  zur  lebensvollen  Wirklichkeit  erstehen  lässt 
und  uns  zwingt,  in  ihnen  eine  unbewusste  Anticipation  des  Genies  von 
der  zukUnttigei^  Entwickelung  der  Astronomie  zu  erblickeu. 

Wie  aller  dem  auch  sein  mag,  Kepler  wird  ewig  für  alle  die- 
jenigen ciu  unlösbares,  psychologisches  Ib-obleiii  bleiben,  welche 
nicht  im  Staude  sind,  den  Zusammenhang  zu  begreifen,  welcher  die 
Arbeit  des  Kopfes  mit  dem  Pulsscblag  des  meuscblichcn  Herzens  in 
Verbindung  setzt. 

Hüreu  wir  was  ein  geistvoller  und  deukeuder  Engländer^] 
bereits  vor  Ö5  Jahren  Uber  den  intellectuellen  (!haracter  unseres 
Kepler  gesagt  hat: 

»Verschiedene  Hchriftstcller  besonders  der  neueren  Zeiten,  die 
uns  eine  Uebersicht  der  Entdeckungen  Kepler’s  gegeben  bähen, 

I;  C.  <4.  Kritsciii.e.  Kepler  und  diu  Astrunoiuic.  Zum  dreihundcrtJiihriKou 
Jubiläum  von  Keplek’b  tiuburt  am  27.  Dcc.  1.771.  (Frankfurt  1H71j. 

2)  History  of  the  inductive  Soioncu  from  the  earliest  to  the  present  times. 

By  the  Rev.  William  Whewell.  M.  A.  Fellow  and  Tutor  of  Trinity  ColluRe; 
Prusidunt  of  the  Oeological  Sooiety  of  London.  HI  Vol.  London  J.  W.  Parker  ‘ 
is:i7. 

Die  obigen  Worte  sind  der  deutschen  Ueberselziiiifr  vt>n  Lirniow  entnom- 
men. 1.  Tliuil  p.  4IU  ä.  und  III.  Theil  p.  KH. 
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waren  tlberrascht  und  gleichsam  nnzafricdcn  damit,  dass  seine 
scheinbar  so  willkürlichen  nnd  phantastischen  Conjectaren  zu  so 
grossen  und  wichtigen  Entdeckungen  geführt  halMsn.  Sie  wurden 
durch  die  Lehre  ganz  in  Schrecken  gesetzt,  die  ihre  Leser  aus 
der  Erzählung  des  abenteuerlichen  Zuges  nach  dem  goldenen 
Fliesse  der  Erkeniituiss  ziehen  möchten,  in  welcher  der  grillenhafte, 
eigenwillige  Held  alle  herkömmlichen  Gesetze  des  Denkens,  wie 
sie  glauben,  verletzt,  nnd  doch  am  Ende  den  glUnzendsten  Triumph 
gefeiert  habe.  — Vielleicht  lässt  sich  aber  dieses  Paradoxon  durch 
einige  einfache  Bemerkungen  erklären.« 

»Zuerst  dürfen  wir  sagen,  dass  die  Hauptidee,  die  Kepi,ekn 
in  allen  seinen  Versuchen  leitete,  nicht  nur  völlig  wahr,  sondern 
dass  sie  auch  zugleich  eine  sehr  jthilosophische  und  scharfsinnige 
Idee  gewesen  ist,  dass  nämlich  irgend  ein  algebraisches  mler  geo- 
metrisches Verhältniss  zwischen  den  Distanzen  der  Planeten,  und 
zwischen  ihren  Umlaufzeiten  oder  Geschwindigkeiten  existiren 
müsse.  Die  feste  und  unerschütterliche  Ueberzengung  von  dem 
Dasein  einer  solchen  Wahrheit  regelte  alle  seine  Versuche,  so  son- 
derbar und  phantastisch  sie  auch  scheinen  mochten.« 

»Dann  lässt  sich  aber  auch  wohl  behaui)ten,  dass  grosse  Ent-  . 
deckungeii  gewöhnlich  nicht  ohne  Wiigiiiss  des  kühnen  Entdeckers 
aufzutreteu  pflegen.« 

»Die  Erfindungskraft  Iwsteht  in  dem  Talente,  alle  Fälle,  die 
eintreten  können,  schnell  zu  übersehen,  und  aus  ihnen  die  geeig- 
neten anszuwähleu.  Wenn  die  ungeeigneten  einmal  als  solche  er- 
kannt und  verworfen  sind,  so  werden  sie  auch  gewöhnlich  bald 
ganz  vergessen,  und  nur  wenige  jener  Entdecker  haben  es  ftlr  gut 
l)cfundcn,  uns  auch  ihre  verunglückten  Hypothesen  und  ihre  miss- 
lungenen Versuche  mitzutheilen,  wie  Kepler  es  gethan  hat.  Wer 
immer  eine  Wahrheit  fand,  musste  gewöhnlich  manchen  Irrweg 
zurUcklegcn,  um  zu  ihr  zu  gelangen,  und  jeder  jetzt  als  wahr  er- 
kannte Satz  musste  zuerst  ans  mehreren  andern  unwahren  hen'or- 
gesuebt  nnd  ausgewählt  werden.« 

»Aber  darauf  kommt  es  an,  die  Falschheit  derselben  schnell 
zu  entdecken,  nnd  den  Irrweg  nicht  länger  zu  verfolgen,  sondern 
sich  sogleich  wieder  der  Wahrlicit  zuzuwendeii.  Kepi-er  ist  auch 

dadurch  ein  so  merkwürdiger  Manu  geworden,  dass  er  uns  erzählt, 
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wie  er  seine  Irrthünicr  selbst  zu  widerlegen  suchte,  und  dass  er 
uns  dies  ebenso  umständlich  als  offenherzig  erzählt.  Dadurch 
sind  seine  Schriften  in  hohem  Grade  lehrreich  und  interessant  ge- 
worden, indem  sic  uns  ein  treues  Gemälde  von  dem  Verfahren  ge- 
ben, das  der  menschliche  Geist  hei  seinen  Entdeckungen  zu  befol- 
gen pflegt.  Sie  zeigen,  wir  wagen  es  zu  sagen,  den  gewöhn- 
lichen (obschou  etwas  carrikirten)  Weg  des  inventiven  Talents: 
sie  zeigen  uns  die  Regel,  und  keineswegs,  wie  manche  bisher 
geglaubt  haben,  die  Ausnahme  von  dem  Verfahren,  welches  das 
Genie  hei  seinen  Unternehmungen  zu  verfolgen  pflegt.  Setzen  wir 
noch  hinzu,  dass  wohl  manche  von  Kkplku's  Einfällen  uns  phan- 
tastisch und  selbst  absurd  erscheinen,  jetzt  wo  Zeit  und  Nach- 
denken sie  längst  widerlegt  hal>en,  dass  aber  auch  andere,  die  in 
seinen  Tagen  ganz  eben  so  willkürlich  und  grundlos  waTen,  in 
der  Folgezeit  auf  eine  Weise  bestätigt  worden  sind,  dass  sie  nun 
uns  höchst  scharfsinnig  und  l)ewunderungswUrdig  erscheinen,  wie 
z.  B.  seine  Behauptung  von  der  Rotation  der  Sonne  um  ihre  Achse, 
die  er  noch  vor  der  Erfindung  des  Fernrohres  gemacht  hat,  oder 
seine  Ansicht  von  der  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekli])tik,  die  ihm 
zufolge  noch  lange  dauern,  aber  dann  innc  halten  und  endlich 
wieder  in  eine  Zunahme  llliergeheu  wird.  Wie  richtig,  wie  jK>e- 
tisch  schön  ist  sein  Gemälde  von  der  Art,  wie  er  die  Wahrheit 
suchte,  die  sich  bald  vor  iinn  zurllckzog,  bald  wieder  zur  Nach- 
folge reizte,  und  wie  glücklich  spielt  er  dabei  auf  die  liebliche 
Stelle  in  Vimiin's  Eklogen  an : 

Mnlo  WC  Galnfra  pelit,  lasrfrn  puelht, 

Et  fuffit  ad  xalirt-s  ei  ne  nipit  ante  rideri.» 

«Der  mystische  Th  eil  seiner  Ansichten  von  der  Natur 
scheint  auf  seine  Entdeckungen  keinen  nachtheiligen  Einfluss  ge- 
habt, sondern  vielmehr  seine  Erfindungskraft  unil  seine  ganz>  gei- 
stige Thätigkeit  nur  nocli  mehr  aufgereizt  zu  haben.« 

«ln  der  That  sieht  man  oft,  dass,  wenn  nur  Ulterhaupt  klare 
Begriffe  Uber  einen  bestimmten  Gegenstand  in  dem  meuscidichen 
Geiste  vorherrschen,  mystische  Ansichten  Uber  andere  Gegenstände 
dem  glücklichen  Auftinden  der  Wahrheit  nicht  eben  hinderlich 
scheinen.« 
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lieber  das  Verhältniss  Newton’s  zu  Kepler  heisst  es  an  einer 
andern  Stelle: 

» Hat  man  doch  eben  so  auch  die  Originalität  der  Entdeckungen 
Newton’s  bezweifeln  wollen,  weil  sie  schon  in  denen  von  Kepler 
enthalten  sein  sollten.  Auch  waren  sic  in  der  That  in  den- 
selben enthalten,  allein  es  bedurfte  eines  Newton's, 
um  sie  darin  aufzufinden.« 

In  dieser  Weise  spricht  sich  ein  Mann  Uber  Kepler  aus,  dessen 
Name  zu  den  wissenschaftlichen  Zierden  Englands  gehört  und  der 
mit  den  cxacten  nicht  minder  als  mit  den  philosoi)hischen  Wissen- 
schaften vertraut  ist.  Mögen  solche  Worte  namentlich  diejenigen 
unter  uns  beherzigen,  welche  von  Kepler  als  von  einem  phantasti- 
schen Schwärmer  geringschätzig  zu  reden  sich  gewöhnt  haben,  damit 
ihnen  das  peinliche  Gefühl  erspart  bleibe , Uber  die  universelle 
Bedeutung  eines  Deutschen  erst  durch  die  Belehrang  eines  Frem- 
den aufgeklärt  zu  werden. 

Wenn  die  angeführten  Erscheinungen  znr  Genllge  das  allgemeine 
Wiedererwachen  speculativen  Bedürfnisses  auch  in  den  cxacten 
Wissenschaften  lieweisen,  so  will  ich  jetzt  untersuchen,  in  welcher 
Art  und  Weise  von  verschiedenen  Völkern  die  Befriedigung  dieses 
Bedürfnisses  versucht  und  angestrebt  wird.  ■ 

Wie  schon  oben  bemerkt,  sind  es  in  England  vor  Allem  die 
Untersuchungen  Darwin’s  und  Wallace’s,  welche  als  Ausgaiigs- 
pnncte  jener  grossen  Bewegung  in  den  Vorstellungskreisen  aller 
denkenden  Naturforscher  der  Gegenwart  betrachtet  werden  müssen. 

Neidlos  und  freudig  bereit,  die  Wahrheit  zu  empfangen,  gleichgültig 
woher  sie  komme,  hat  auch  der  deutsche  Geist  jene  grosse  Idee 
der  Continuität  der  Welt  erfasst  und  dankbar  gegen  ihre  Urheber 
zu  der  scinigeu  gemacht. 

Aber  welch’  ein  Unterschied  in  der  Conception  dieses  Gedankens ! 

Während  der  britische  Deuker  sich  abmüht,  durch  unerschöpf- 
liches Material  seine  Hypothese  inductiv  zu  beweisen,  verlangt  der 
erste  Deutsche,  welcher  seinen 'Landsleuten  jene  Lehre  begeistert 
in  ihrer  Muttersprache  verkündet,  gleichsam  als  wollte  er  dem  Eng- 
länder Zurufen:  »aber  was  hülfe  es  dir  so  du  die  ganze  Welt  ge-  « 

wönnest*,  einen  deductiven  Beweis, 

Wenn  Darwin  den  Satz  aufsfellt: 
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• Daher  ich  annehmc,  dass  wahrRclieinlich  alle  orgaDisehcn 
Wesen,  die  jemals  auf  dieser  Erde  gelebt,  von  irgend  einer  Ur- 
form abstammen,  welcher  das  Leben  zuerst  vom  >Schüpfer  ein- 
gehaueht  worden  ist«, ')  so  begleitet  der  deutsche  Uebcrsetzer  den- 
selben mit  den  folgenden  Bemerkungen; 

»Aber  immer  ist  noch  ein  persönlicher  Schöpfungsact  fUr  die- 
ses organische  Wesen  niithig,  und  wenn  derselbe  einmal  erfortlerlich, 
so  scheint  es  uns  ganz  gleichgültig,  ob  der  erste  8cbü])fuugsact  sich 
nur  mit  einer  oder  mit  lU  oder  mit  IbOOOO  Arten  belasst,  und  ob 
er  dies  nur  ein  für  allemal  gethan  oder  von  Zeit  zu  Zeit  wieder- 
holt bat.  Es  fragt  sich  nicht,  wie  viele  Organismen  - Arten  der- 
selbe ins  IxilMni  gerufen , sondern,  ob  es  Überhaupt  jemals  uüthig 
sein  kann,  dass  dieser  eingreifc  in  die  wundervollen  Getriebe  der 
Natur  und  statt  eines  bewegenden  Naturgesetzes  aushelfend  wirke  ? 
Wenn  Herr  Dauwin  die  organische  Schöpfung  überhaupt  angreift, 
so  muss  er  nach  unserer  Ueberzeugung  auch  auf  die  Erschaffung 
einer  ersten  Alge  verzichten ! ■ 

»Und  in  dieser  Thatsache,  dass  die  neue  Theorie  noch  die  un- 
mittelbare Erschaffung  wenn  auch  nur  eines  Dutzends,  ja  wenn 
auch  nur  einer  einzigen  Organismen-Art  erheischt,  erblicken  wir 
einen  . . . wesentlichen  Einwand  gegen  dieselbe , weil  , dies 
einmal  zugestanden,  nicht  der  entfernteste  Grund  mehr  vorliegt, 
ihr  die  ungeheure  und  so  schwer  zu  erfassende  Ausdehnung  an- 
zueignen, die  ihr  Herr  Darwin  giebt.«*) 

»Unsere  innigste  Ueberzeugung  ist,  dass  alle  Be- 
wegungen auch  in  der  organischen  Natur  einem  grossen 
Gesetze  unterliegen,  dass  dieses  Gesetz,  allen  organi- 
schen Erscheinungen  entsprechend,  ein  Entwickelungs- 
und Fortbildungs-Gesetz  sei,  nnd  dass  das  Gesetz, 
welches  die  heutige  Lcbenswelt  beherrscht,  auch  ihr 
Entstehen  bedingt  und  ihre  ganze  geologische  Ent- 
wickelung geleitet  habe.«®) 


1)  Chahlbs  Darwin.  Uobor  die  Entstehiin;;  der  Arten  im  Thii'r-  und 
Pflanzenreich  durch  nntUrliche  Ziiehtung.  Deutsche  Ausgabe  von  Dr.  11.  ti. 
Bronn.  ISilo.  p.  4S8. 

2j  Ehendaselbat  p.  51S. 

3;  Ebendaselbst  p.  517. 
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Man  sieht  hieraus  deatlich,  dass  das  dednctive  Bcdttrfniss  des 
germanischen  Ghiistes  das  Prohlem  Dakwik’s  in  viel  grösserer  All- 
gemeinheit erfasst,  mehr  vom  Standpuncte  der  Erkenntnisstheorie  als 
von  dein  der  unmittelbar  beobachteten  Thatsachen.  Letzterer  muss 
nothwendig  stets  ein  beschränkter  und  eng  begrenzter  bleiben,  ersterer 
dagegen  eröffnet  den  Blick  in  ungemessene  Fernen,  denn  er  invol- 
virt  die  bewusste  Erkenntniss  der  Bedingungen  der  Begreif- 
lichkeit der  Welt.  Von  diesem  Gesiehtspuncte  aus  erscheint  in  der 
That  das  Princip  Darwin’s  als  nichts  anderes,  als  die  Hypothese 
von  der  Begreiflichkeit  der  organischen  Natur.  Wenn  es  alier 
iui  sich  klar  und  eine  Forderung  der  Logik  ist,  »dass  die  Wissen- 
schaft, deren  Zweck  cs  ist,  die  Natur  zu  hegreifen,  von 
der  Voraussetzung  ihrer  Begreiflichkeit  ansgehen  mUsse, 
und  dieser  Voraussetzung  gemäss  schliessen  und  unter- 
snehen«*),  so  muss  sie  auch  die  Üontinnität  der  Causalreihe  eben- 
sowohl in  der  organischen  als  anorganischen  Natur  im  Princip 
voraussetzeu  und  nicht  Sohöpfnngsacto,  d.  h.  Discontinnitäten 
der  Causalreihe  in  ihren  Schlussreihen  znlasscn. 

»Ihr  Geschäft  wird  vollendet  sein,  wenn  einmal  die  ZurUck- 
leitung  der  Erscheinungen  auf  einfache  Kralle  vollendet  ist,  und 
zugleich  nachgewiesen  werden  kann,  dass  die  gegebene  die  einzig 
mögliche  Zurttckilihrung  sei,  welche  die  Erscheinungen  znlasscn. 
Dann  wäre  dieselbe  als  die  nothwendige  Begriffsform 
der  Natnraiiffassung  erwiesen,  es  wttrde  derselben  als- 
dann. also  auch  objective  Wahrheit  znzuschreiben 
sein.«*) 

Wenn  bereits  durch  die  angefllhrten  Thatsachen  ein  Unterschied 
in  der  Intensität  des  deductiven  Bedllrfhisses  bei  den  Engländern 
und  Deutschen  zn  Tage  tritt,  so  zeigt  sich  ein  noch  viel  bedeuten- 
derer Contrast  an  dem  Umfange  und  Erfolge,  mit  welchem  sich  jenes 
BedUrfniss  bei  Behandlung  und  Lösung  speoulativer  Fragen  bethätigt. 
Naturgemäss  werden  zunächst  die  organischen  Wissenschaften  durch 
die  Probleme  ihrer  Speoialforschnng  an  Jone  Kluft  geführt,  welche 
schroff  zwischen  dem  unorganischen  und  organischen  Reiche  der  Na- 
tur einen  Riss  in  der  zeitlich  und  räumlich  ausgedehnten  Causalreihe 

1)  Helmholtz.  Ueber  die  Erhaltung  der  Kraft,  p.  .3. 

2)  Ebendaeelbst  p.  7, 
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bildet.  Die  Vertreter  dieser  Wissenschaften  haben  daher  auch  in 
erster  Linie  die  Berechtigung,  sich  mit  speculativcn  Fragen  zu  be- 
schäftigen. Nichtsdestoweniger  bieten  uns  gegenwärtig  die  Eng- 
länder das  ebenso  merkwürdige  als  ttlmrraschende  Beispiel  dar,  dass 
auch  Vertreter  der  physikalisch-mathematischen  Wissenschaften  sich 
an  jener  s])eculativen  Geistesarbeit  betheiligen  und  arglos  die  philo- 
sophisch-spoculative  Arena  betreten.  Mit  welchem  Glück  und  Erfolge 
und  vor  Allem  mit  welcher  Rüstung  und  Vorbereitung,  wollen  wir 
jetzt  etwas  näher  untersuchen. 

Ich  will  mich  hier  nicht  mit  Männern  von  untergeordneten  I^ei- 
stungen  befassen.  Hierüber  findet  der  Leser  hinreichenden  Stoff  im 
dritten  Theile  der  vorliegenden  Schrift.  Ich  wende  mich  vielmehr 
gleich  zu  Männern  von  dem  physikalischen  und  mathematischen 
Scharfsinne  eines  Sir  Wuxiam  Thomson,  der  auf  seinem  Special- 
gebiete als  eine  mssenschaftliche  Zierde  Englands  betrachtet  wird. 

Als  Präsident  der  Britischen  Naturforscheriersarnndung  in  Edin- 
bnrg  hat  Sir  William  Thomson  in  diesem  Jahre  eine  ErUfthnngs- 
redc  gehalten'),  in  welcher  er  unter  anderem  auch  die  Frage  discu- 
tirt:  »Wie  entstand  nun  das  erste  Leben  auf  der  Erde?« 

Sir  William  Thomson  beantwortet  diese  Frage  in  folgender 
Weise. 

»Verfolgt  man  die  physikalische  Geschichte  der  Erde  rück- 
wärts nach  strengen  dynamischen  Principien,  so  gelangen  wir  zu 
einer  rothglühenden  geschmolzenen  Kugel,  auf  der  kein  Leben  exi- 
stiren  konnte.  Als  nun  die  Erde  zuerst  für  I^ben  geeignet  wurde, 
gal)  es  kein  lebendes  Wesen  anf  dereelben.  Es  gab  feste  und 
aufgelöste  Felsen,  Wasser,  Luft  ringsumher,  eine  glänzende  Sonne 
wärmte  und  beleuchtete  es,  und  Alles  war  bereit,  ein  Garten  zu 
werden.  Sprangen  Gras,  Bäume  und  Blumen  in’s  Dasein  in  all 
ihrer  Fülle  der  reifen  Schönheit  durch  ein  ßal  einer  schöpferischen 
Macht?  oder  wuchs  die  Vegetation  ans  ausgesäetem  Samen,  der 
über  die  ganze  Erde  ausgebreitet  wurde?«  .... 

»Wenn  eine  vulkanische  Insel  aus  dem  Meere  auftaucht  und 
nach  wenig  Jahren  mit  Vegetation  liekloidet  ist,  tragen  wir  kein 

1)  Die  Rede  ist  abgctlriickt  in  der  eunlisehen  Zeitschrift  A'ii/mv  Aiig.  ;t. 
und  befindet  sich  ihrem  wesentlichsten  Inhsltc  nach  übersetzt  in  der  deutschen 
Zeitschrift  «der  Naturforscher  vom  10.  Sept.  ISil.*. 


Digitized  by  Google 


XXV 


Bedenken  anzunehmen,  dass  Samen  zn  ihr  durch  die  Luft  geführt 
worden  oder  auf  Flössen  zu  ihr  herangeschwommen  sind.  Ist  es 
nicht  möglich,  und  wenn  es  möglich,  ist  es  nicht  wahrscheinlich, 
dass  der  Anfang  des  vegetabilischen  Lebens  auf  der  Erde  in  ähn- 
licher Weise  erklärt  werden  kann?  Jedes  Jahr  fallen  Tausende, 
wahrscheinlich  Millionen  von  Bmehstäcken  fester  Substanz  auf  die 
Erde.  — Woher  kommen  diese  Bruchstücke?» .... 

»Wenn  zwei  grosse  Massen  im  Rjiume  in  Collision  kommen, 
ist  es  sicher,  dass  ein  grosser  Theil  derselben  geschmolzen  wird; 
aber  cs  scheint  ebenso  sicher,  dass  in  manchen  Fällen  eine  grosse 
Menge  von  Trümmern  nach  allen  Uichtungen  geschleudert  werden 
muss,  unter  denen  viele  keine  grössere  Beschädigung  erlitten,  als 
einzelne  Felsstttckc  bei  einem  Erdrutsch  wler  beim  Sprengen  mit 
Pulver  erfahren.  Würde  die  Zeit,  wenn  unsere  Erde  mit  einem 
andern  Köriier,  der  ebenso  gross  ist,  als  sie  selljst,  iii  Collision 
kommt,  eintreten,  da  sie  noch  mit  Vegetation  begleitet  ist,  dann 
würden  manche  grosse  und  kleine  Bruchstücke,  die  Samen,  lebende 
Pflanzen  und  Thiere  tragen,  zweifellos  durch  den  Raum  verstreut 
werden.  Deshalb  und  well  wir  alle  fest  glauben,  dass  es  gegen- 
wärtig manche  Welten  mit  Leben  ausser  unserer  eigenen  giebt  und 
von  undenklichen  Zeiten  her  gegeben  hat,  müssen  wir  cs  als  in 
hohem  Grade  wahrscheinlich  betrachten,  dass  zahllose  Samen  tra- 
gende Meteorsteine  sich  durch  den  Rjium  bewegen.  Wenn,  im 
jetzigen  Augenblick,  kein  Leben  auf  der  Erde  existirtc,  würde  ein 
Stein,  der  auf  sie  fiele,  durch  das,  was  wir  natürliche  Ursache 
nennen,  dazu  führen,  dass  sie  sich  mit  Vegetation  bedeckte.«. . . . 

»Die  Hypothese,  dass  das  Leben  auf  unserer  Erde  entstand 
durch  bewachsene  BruchstUckc  von  den  Ruinen  einer  andeni  Welt, 
mag  abenteuerlich  und  phantastisch  erscheinen;  was  ich  be- 
haupte, ist,  dass  sie  nicht  unwissenschaftlich  ist.« 

(»The  hy pu t heni»  that  life  oriyinated  oh  t/iix  earth 
ihrouyh  moKs-tjrown  fragmenlit  from  the  ruine  of  a/io- 
ther  World  may  seem  mild  and  oisionaryx  all  I main- 
latH  is  that  it  is  not  unscien  tific .») 

Ich  halte  mich  hier  nur  an  den  Schlusssatz  und  glaube,  be- 
weisen zu  können,  dass  die  Hypothese  Sir  Wili.iam  Thomson's  über 
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(He  Entstehung  des  ersten  Lebens  anf  der  Erde  in  doppelter 
Weise  als  unwissenschaftlich  zu  bezeichnen  ist. 

Erstens  ist  die  Hypothese  in  formaler  oder  logischer  Beziehung 
unwissenschaftlich;  denn  sie  verwandelt  die  ursprünglich  einfache 
Frage,  warum  hat  sich  unsere  Erde  mit  Organismen  bedeckt,  in  eine 
zweifache : warum  hat  sich  jener  Weltkür|>or,  von  dom  Bruchstücke 
auf  unsere  Erde  fallen,  mit  Vegetation  bedeckt  und  warum  unsere 
Erde  nicht  i Die  Frage  wird  nur  hinaus  und  zurUckgeschoben,  gleich- 
sam vertagt.  Will  aber  etwa  Sir  Whxiam  Thomson  mit  Rücksiebt 
auf  eine  frUbere  Behauptung')  unorganische  und  organische  Materie 
WC  zwei  von  Ewigkeit  her  verschiedene  Substanzen,  ähnlich  wie 
nach  unseren  gegenwärtigen  Vorstellungen  zwei  chemische  Elemente 
betrachten , so  würde  einer  solchen  Annahme  die  erfahrungsinässig 
bewiesene  Zerstörbarkeit  der  Organismen  durch  Tcm])eraturerhöhung 
widersprechen. 

Zweitens  ist  die  Hypothese  ihrem  materiellen  Inhalte  nach 
unwissenschaftlich.  Wenn  ein  Meteorstein  mit  planetarischer  Ge- 
schwindigkeit in  unsere  Atmosphäre  dringt , so  verwandelt  sich  der 
durch  Reibung  entstandene  Verlust  an  lebendiger  Kraft  in  Wärme, 
welche  die  Temperatur  des  Steines  bis  zu  derjenigen  Höhe  erhebt, 
bei  welcher  ein  Glüh-  und  Vcrbrennnngsprocess  stattfindet.  Dies  ist 
wenigstens,  so  weit  mir  bekannt,  eine  gegenwärtig  von  der  Wissen- 
schaft allgemein  angenommene  Theorie  der  Sternschnuppen  und 
Feuerkugeln,  welche  auch  wohl  Sir  William  Tiioaison,  bei  der  gerade 
nach  dieser  Richtung  hin  stark  cultivirten  Seite  seiner  Studien,  nicht 
unbekannt  sein  dürfte.  Wenn  daher  jener  mit  Organismen  bedeckte 
Meteorstein  auch  heim  Zertrümmern  seines  Mutterkörpers  mit  heiler 
Haut  davon  gekommen  wäre  und  nicht  an  der  allgemeinen  Tempe- 
raturerhöhung Theil  genommen  hätte,  so  müsste  er  doch  nothwendig 
erst  die  Erdatmosphäre  passirt  haben,  ehe  er  sich  seiner  Organismen 
zur  Bevölkerung  der  Erde  entledigen  konnte. 

Folglich  vif  it  he  true  /hat  there  ia  no  'royal  road  to  knmelcdge  on 
tke  ßrm  earth,  it  is  certain  there  i*  no  such  road  through  the  oir.« 

Solchen  Specnlationen  gegenüber  wird  es  mir  vielleicht  gc- 

1)  »Tollte  Materie  kann  nicht  lebendig  werden,  wenn  sie  nicht  unter  den 
Einfluss  von  vorher  lebender  Materie  gelangt.  Dies  scheint  mir  ein  so  sicherer 
J.chrsatz  zu  sein  wie  da.s  Gesotz  der  Gravitation.« 
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stattet  sein,  ohne  anraassend  zu  erscheinen,  hier  diejenigen  Worte 
anzuTühren,  welche  ich  selbst  vor  6 Jahren  Uber  diese  Frage  aas- 
gesprochen  und  veröffentlicht  habe. ') 

»Den  Gesetzen  unseres  Veretandes  gemäss  sind  wir  gezwungen, 
fUr  jede  Veränderung  in  der  Natur  einen  zureichenden  Grund  vor- 
anszusehsen.  Es  muss  demnach,  zufolge  dieses  Causalitätsgesetzes, 
der  in  gegenwärtigem  Momente  stattfindende  Zustand  der  ganzen 
sinnlich  wahrnehmbaren  Welt  als  die  nothwendige  Folge  des 
diesem  Momente  unmittelbar  vorangegangenen  Zustandes  betrachtet 
werden.  Da  nun  aber  dasselbe  auch  von  diesem  Zustande  gilt 
und  so  fort  in  infinitum,  so  ist  man  gezwungen,  jede  Veränderung 
als  das  Hesultat  einer  unendlichen,  nach  dem  Cansalitätsgcsctzc 
verknüpften  Keihe  voraiigegangener  Veränderungen  auizufassen. 
Verfolgen  wir  diese  Causalroihe,  so  weit  sie  irdische  Veränderungen 
betrifft,  fortdauernd  rückwärts,  so  werden  wir  nothwendig  zuletzt 
auf  jenen  primitiven,  glühend  - gasförmigen  Zustand  unseres 
Planetensystems  geführt,  aus  dem  sich  unsere  Honne  mit  ihren 
Planeten  entwickelt  hat. 

Unter  Voraussetzung  der  Continuität  der  Cansalreihe  sind 
also  in  diesem  Zustande  die  letzten,  uns  wissenschaftlich  zu- 
gänglichen, Glieder  der  unermesslich  laugen  Keihe  nothwendig 
verknüpfter  Veränderungen  zu  suchen,  als  deren  Resultat  sich 
der  gegenwärtige  Zustand  der  Erdoberfläche  unserem  Verstände 
darstellt. 

Da  nun  bei  der  hohen  Temperatur  des  primitiven  Glnthzu- 
standes  organische  Keime  in  unserem  heutigen  Sinne  nicht  be- 
stehen konnten,  so  muss  es  auf  unserem  Planeten  einst  eine  Zeit 
gegeben  haben,  in  welcher  sich  aus  unorganischer  Materie  Orga- 
nismen entwickelten.  — Der  Streit  Uber  die  Existenz  einer  ge- 
tieratio  equivocu  und  die  neuerdings  zu  ihrer  Widerlegung  ange- 
stellten  Versuche  können  also  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  nur 
einen  relativen  Werth  haben,  indem  sie  uns  zeigen,  dass  wir  bei 
der  Beschränktheit  unserer  Mittel  und  unseres  Verstandes  gegen- 
wärtig nicht  im  Stande  sind,  die  erforderlichen  Betlingungen  zur 
spontanen  Bildung  organischer  Zellen  aus  unorganischer  Materie 

1)  Photonictrische  UntereuohuDgen,  mit  bceonderor  Rücksicht  suf  die  phy- 
sische Heecbsffeiihcit  der  Hinmiclskitrper.  p.  2t>3. 
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derartig  zn  realieiren,  daae  jede  Möglichkeit  einer  anderen  Zen- 
gnngaart  ansgeechloasen  wäre.  Dass  aber  einet  wirklieh  eine 
geticratio  equtcoca  stattgefunden  habe,  kann  fttr  den  menschlichen 
Verstand  nicht  anders  als  mit  Aufhebnng  des  Causalitätsgesetzcs 
gelängnet  werden. 

Diejenigen,  welche  behaupten,  es  sei  fttr  die  Entstehung  der 
Organismen  die  Annahme  einer  solchen  Discontinnität  der 
Causalreihe  erforderlich,  hätten  zunächst  den  Beweis  zu  liefern, 
dass  das  Zusammenwirken  aller  einst  vorhandenen  Bedingungen 
nicht  im  Stande  gewesen  sei,  zu  einer  bestimmten  Zeit  das  in 
Rede  stehende  Phänomen  hervorzurufen. 

Zwei  primitive,  glubend-gasförmigc  Dunstmassen,  welche  sich 
an  zwei  ganz  verschiedenen  Stellen  im  Baume  l>efinden  und  be- 
züglich aller  ihrer  Eigenschaßen  zu  einer  bestimmten  Zeit  voll- 
kommen ttbereinstimmten,  mussten  mit  Nothwendigkeit  bis  in  die 
kleinsten  Details  herab  anch  dieselbe  Aufeinanderfolge  von  Ver- 
änderungen durchlaufen.  Da  wir  nun  wissen,  dass  die  chemischen 
Elemente,  ans  denen  Planeten  und  Fixsterne  bestehen,  nicht  tolo 
genere  von  den  auf  der  Erde  unzutreffenden  verschieden  sind,  so 
werden  wir  anch  bezüglich  der  organischen  Entwickelungen  auf  den 
Planeten  unseres  und  anderer  Sonnensysteme  von  ähnlichen  Ur- 
sachen anf  ähnliche  Wirkungen  schlicssen  dürfen. 

Gestattet  demnach  die  Abkühlung,  die  Stärke  der  Insolation 
und  die  Intensität  der  Schwere  eines  Planeten  die  Entwdckelung 
von  Organismen  auf  seiner  Oberfläche,  so  werden  dieselben  im 
.Allgemeinen  als  analog  den  Typen  der  vorweltlichen  und  ge- 
genwärtigen Flora  und  Fauna  der  Erde  vorausgesetzt  werden 
können.« 

Dass  die  Naturfoi-scher  heute  noch  einen  so  ungemeinen  Werth 
auf  den  indnetiven  Beweis  der  genoratio  egutvora  legen,  ist  das 
deutlichste  Zeichen,  wie  jwenig  sie  sich  mit  den  ersten  Principien 
der  Erkenntnisstheorie  vertraut  gemacht  haben.  Denn  gesetzt,  es 
gelänge  nun  wirklich,  das  [Entstehen  organischer  Keime  unter  Be- 
dingungen zu  beobacht<Jn,  die  vollkommen  einwurfsfrei  gegen  jede 
denkbare  Communication  mit  der  Atmosphäre  wären,  — was  wollte 
man  Jemandem  erwidern,  wenn  er  behauptete,  die  organischen  Urkeime 
wären  bezüglich  ihrer  Grösse  von  der  Ordnung  der  Aetheratome, 
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und  drängten  sich  mit  den  letzteren  gemeinHam  durcl)  die  Zwischen- 
räume der  materiellen  MolecUle,  welche  die  Wandungen  unserer 
Apparate  constitnirenf 

Verlangt  man  doch  von  keinem  Naturforscher,  dass  er  uns  erst 
die  Atome  des  Aethers  und  seine  Schwingungen  zeige,  ehe  wir  uns 
auf  die  fruchtbaren  Deductionen  der  Undnlationstheorie  einlasseu. 
Weshalb  nicht'?  Weil  der  Aether  und  seine  Bewegungen  nur  die  Be- 
dingungen für  die  Begreiflichkeit  der  Phänomene  des  Lichtes 
in  der  Undnlationstheorie  auss]irechen. 

Elienso  drückt  die  Hypothese  von  der  gnnevaiio  equicocu , d.  h. 
von  der  Mögliebkeit  der  Entstehung  organischer  aus  unorganischer 
Materie,  nichts  anderes  als  die  Bedingung  für  die  Begreiflich- 
keit der  Natur  nach  dem  Causalitätsgesetze  aus.  Ihre 
Wahrheit  kann  nur  allmälig  ans  der  Uelicreinstinimung  der  daraus 
abgeleiteten  mit  den  beobachteten  Thatsaclicn  erkannt  werden, 
ganz  wie  dies  liei  der  Theorie  des  Lichtes  der  Fall  ist. 

Die  Hypothese  selbst  aber,  muss,  als  Bedingung  für 
die  Begreiflichkeit,  allen  Bemühungen  des  Begreifens 
selber  vorausgehen,  denn  »jedenfalls  ist  es  klar,  dass  die  Wissen- 
schaft, deren  Zweck  es  ist.  die  Natur  zu  begreifen,  von  der  Voraus- 
setzung ihrer  Begrcitlichkcit  ausgelieu  müsse,  und  dieser  V’oraus- 
setzung  gemäss  schlicsseu  und  untersuchen. u 

Dessen  ungeachtet  bezeichnet  Wir  William  TituM.stiK  iu  seiner 
Rede  die  Annahme,  dass  unter  gewissen,  von  uns  aber  nicht  will- 
kürlich herzustellenden  Bedingiiugeii  aus  unorganischer  Materie 
organische  entstanden  sei,  als  »eine  sehr  alte  Vorstellung,  an 
die  sich  noch  manche  Naturforscher  klammern,  indem  sie  aunehuien, 
dass  unter  meteorologischen  \’erliältuissen,  die  sehr  verschieden  waren 
von  den  jetzigen,  todte  Matena  zusammengelaiifeu  (Hier  krystallisirt 
•Hier  gegohreu  sei  zu  Lebenskeimen,  oder  organisi'lien  Zellen,  oder 
Protoplasma.«  Glaubt  Sir  W1LLIA.M  Thomson,  indem  er  auf  das 
hohe  Alter  dieser  Vorstellung  liinweist,  ein  Argument  gegen  ihre 
Wahrheit  gefunden  zu  haben,  so  erlaube  ich  mir,  ihn  daran  zu 
eriuuern,  dass  der  Inhalt  einer  jeden  Wahrheit  das  Aelteste  ist,  was 
überhaupt  existirt. 

I)  Hrlmiioltz.  UeheT  die  Lrhaltun^  der  Kraft  p 3. 
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ImlesHen  j’»no  Rede  liefert  nns  noch  fernere  Beweise  fhr  den 
primitiven  Zustand  der  Erkenntnisstheorie  bei  den  ersten  Vertretern 
der  exacten  Wissenschaften  in  England. 

Sir  William  Thomson  besiiricht  unter  Anderem  auch  die  Ent- 
deckung der  Spectralanalyse  vom  Standpunctc  ihrer  historischen  Ent- 
wickelung. 

Ich  werde  mir  erlauben,  hier  nur  die  charaetcristisehcn  Stellen 
dieses  Theiles  der  Rede  in  der  oben  erwähnten  deutselien  Ueber- 
Bct/.ung  wiederzugeben. 

Sir  William  Thomson  sagt; 

»Die  Analyse  des  Lichtes  durch  das  Prisma,  die  Nkwton  ent- 
deckte, hielt  er  selbst  fllr  die  seltsamste,  wenn  nicht  die  wichtigste 
Entdeckung,  die  bisher  in  der  Natur  gemacht  worden.« 

»Wäre  er  nicht  von  dem  Gegenstände  abgekoinmen,  ei‘  hätte 
zweifellos  ein  reines  Spectrum  erhalten ; aber  dieses  mit  der  un- 
venneidlich  folgenden  Entdeckung  der  dunklen  Linien  Idicb  dcbi 
neunzehnten  Jahrhundert  anfbewahrt.  Unsere  Haniitkenntniss  der 
dunklen  Linien  verdanken  wir  mir  Frai’nhokkr.«  .... 

»Das  Prisma  wurde  ein  Instrument  zur  qualitiven,  chemischen 
Analyse  in  den  Händen  von  Fox  Taldot  und  Hkkschkl,  der'zu- 
erst  zeigte,  wie  durch  dasselbe  die  alte  Löthrohriirobe,  mler  all- 
gemein die  Erkennung  von  Substanzen  ans  den  Farben,  welche 
sic  den  Flammen  ertheileu,  mit  einer  Genauigkeit  und  Feinheit 
verfolgt  werden  kann,  wie  man  sie  nicht  erhält,  wenn  die  Farbe 
mit  dem  unbewaffneten  Auge  benrthcilt  wird.  Aber  die  Anwen- 
dung dieser  Probe  auf  die  Chemie  der  Sterne  und  der  Sonne  war, 
wie  ich  glaube,  noch  niemals,  weder  direct,  noch  indirect,  vorge- 
schlagen  worden,  als  sie  Stokes  mich  in  Camhrülge  im  Sommer 
1852  lehrte.  Als  Fundamente  stützte  er  sich  dabei  auf  folgende 
Beobachtungen  und  Experimente.« 

Unter  diesen  Experimenten  nimmt  die  Coincidenz  der  beiden 
dunklen  Linien  im  Sonuenspectrum  mit  zwei  hellen  Linien  im  Spec- 
trum einer  mit  Kochsalz  imprägnirten  Alkoholflamine  ebenso  wie  das 
ForcAULTsche  Exiieriment  über  die  Absorjition  des  Sonnenlichtes 
durch  den  galvanischen  Lichtbogen  zwischen  Kohlenspitzen  die  her- 
vorragendste Stelle  ein. 

Hierauf  werden  seidis  theoretische  nnd  |wacri»<die  Schlüsse  niitge- 
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theilt,  welche  Sir  William  Thomson  von  Stokks  gelernt  und  später 
regelmässig  in  seinen  öffentlichen  Vorlesni^eu  auf  der  Universität 
Glasgow  vorgetragen  zu  haben  behauptet. 

Ich  beschränke  mich  hier  nur  darauf,  den  letzten  •theoretischen 
Schloss«  mit  den  Worten  Sir  William  Thomson's  wiederzugeben, 
welcher  ihm  nach  seiner  Aussage  schon  im  Jahre  1852  von  Stokks 
gelehrt  worden  ist ; derselbe  besteht  in  nichts  Geringerem  als 
darin ; 

»Dass  andere  Dämpfe  als  Natrium  in  den  Atmosphären  der 
Sonne  und  Sterne  werden  gefunden  werden,  wenn  man  nach  Sub- 
stanzen sucht,  welche  in  den  Spectren  künstlicher  Flammen  helle 
Linien  geben,  die  mit  den  andern  dunklen  Linien  der  Soiinen- 
nnd  Stemsiiectren  öbereinstimmeu.« ') 

Da  diese  Behauptung  von  Sir  William  'IhioMsoN  in  öffeiitliciier 
Versammlung  selber  ausgesprochen  worden  und  daher  auch  der 
geringste  Zweifel  an  der  vollkommenen  Wahrheit  ihres  Inhaltes  gänz- 
lich ausgeschlossen  ist,  so  wird  dieselbe  Ulr  alle  Zeiten  eins  der 
merkwürdigsten  psychologischen  Käthsel  in  der  Geschichte  der  Wissen- 
schaflen  bleiben. 

Denn  dass  ein  Physiker  wie  .Stokks,  welcher,  wenn  auch  nur 
auf  inductivem  Wege,  zu  der  obigen  Vermnthnng  geführt  winl, 
eine  solche  Trägheit  und  einen  solchen  Indifferentismns  liesitzcii 
sollte,  um  nicht  irgend  eine  künstlich  gefärbte  Flamme  vor  den  .Sjmlt 
seines  Spectroskops  zu  setzen  und  sich  so  von  der  C'oiueidenz  auch 
anderer  heller  Linien  mit  dunklen  des  .Sonuenspectrums  zu  über- 
zeugen, — dass,  sage  ich,  ein  Physiker,  der  zu  einer  inductiveu 
Verallgemeinerung  von  der  Tragweite  des  obigen  Satzes  gelangte, 
nicht  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  sieben  Jahren  wenigstens  einmal 
das  Verlangen  tragen  sollte,  die  Uichtigkeit  seiner  Vermuthiifig  durch 
den  Versuch  zu  prüfen  — diese  Thatsache  spricht  allen  psychologi- 
schen Erklärungsversuchen  Hohn  und  wird  für  alle  Zeiteu  ein  unllis- 
bares  Käthsel  bleiben. 

I)  Bei  der  Wichtigkeit  der  obigen  Behauptung  Sir  William  Tuomson’» 
erlaube  ich  mir  dieselbe  hier  im  Originaltexte  wiuderzugeben : 

• Tbat  other  vapours  than  Boilinm  are  tu  be  found  iu  the  atiuosphcres  of 
aun  and  stars  by  scarching  for  substances  protlucing  in  thu  spectra  of  artilicial 
dames  bright  lines  coinciding  witli  other  dark  liucs  of  tlie  solar  and  »tellar 
»pectra  than  the  Fraunhofer  line  D.« 
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Sir  William  Thomson  Bpricht  nach  Vollendnng;  jenes  bemerkens- 
wertheii  Satzes  sein  Bedauern  darüber  aus,  dass  diese  grosse  Verall- 
gemeinerung von  Stokes  der  Welt  nicht  zwanzig  Jahre  frtlher  mit- 
getheilt  ijorden  sei.  ')  Um  aber  bei  dem  Leser  oder  Hörer  jeden 
Zweifel  Uber  die  IJneigcnnUtzigkeit  der  Motive  dieses  schmerzlichen 
Bedauerns  zu  lieseitigen,  da  der  eine  oder  andere  vielleicht  doch  auf 
den  Ucdauken  kommen  könnte,  es  sei  dem  Redner  nur  darum  zu 
thuu,  die  Entdeckung  der  Spectralanalyse  einem  seiner  I>andsleute  und 
Collegen  zu  vindicireu,  bemerkt  Sir  William  Thomson  ausdrücklich 
Folgendes : 

»Ich  sage  dies  nicht,  weil  es  zu  bedauern  ist,  dass  Anqstböm 
das  Verdienst  hat,  im  Jahre  1853  unaiihängig  den  Satz  aufgestellt 
zu  hallen,  dass  ein  glühendes  Gas  helle  Strahlen  v'on  derselben 
Brechbarkeit  aussendet,  wie  die,  welche  es  absorbiren  kann;  oder 
weil  Baleoi  h Stewak  t dadurch  nicht  gefördert  wurde,  als  er  auf 
denselben  Gegenstand  von  einem  andern  Gesichtspuncte  aus  kom- 
mend, die  noch  weitere  Verallgemeinerung  machte,  dass  das  Aus- 
strahluugsvemiögen  einer  jeden  Art  von  Materie  gleich  ist  ihrem 
Absorptionsvermögen  für  jede  Art  von  Strahlen;  oiler  weil 
Kirchhofe  gleichfalls  unalihängig  im  Jahre  1859  denselben  Satz 
entdeckt  und  seine  Anwendung  auf  die  Chemie  der  Sonne  und 
Sterne  iiachgewieseu  hat;  sondern  weil  wir  nun  im  Besitze  der 
unfassbar  reichen,  astronomischen  Resultate  wären,  die  wir  von 
den  Untersuchungen  der  nächsten  zehn  Jahre  mittels  der  Speetral- 
aualyse  erwarten,  hätte  Stokes  der  Welt  seine  Theorie 
übergeben,  als  er  sie  zuerst  gefunden.« 

Zunächst  habe  ich  hier  zu  liemerkcii,  dass  der  Herrn  Balfock 
Stewart  viudicirtc  Satz  in  der  obigen  Fassung  mit  dem  von 
Kiki:hhoff  ausge.spiT)cheuen  Satze  nicht  Ubereinstimuit.  Kirchhoff’s 
Satz  lautet  vielmehr: 

1)  >lt  is  miicli  to  lic  rcKreltcil  tli.it  tliis  grest  geiirraliHation  was  not  (iiibli- 
«lu'il  tu  tlio  vvorlil  twc'iity  ycar«  ago.  I say  tliiN,  not  I»('caii8r  it  i»  to  lio  rogrrt- 

tod  tliat but  bonanse  wi'  might  iiow  be  in  posarssion  of  tti«  inconciivable 

rirho»  of  astronouiical  rcanlta  whicli  we  expcct  froin  tlie  next  ttii  yuar’a  inveati- 
gation  by  apectriim  analysia,  Imil  Sinke»  gieen  hi»  thenry  U>  Ow  trorU  teheii  H Jii  »l 
tieeureä  to  him.» 

2)  »that  tlie  radiatiiig  |K>wcr  of  every  kind  of  aubatance  ia  eqnal  to  ita 
abaorbing  |«o»er  for  eviT}  kind  of  niy  - 
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»Das  f^er/iältmas  zwischen  dem  Emissionsvermögen 
und  dem  Absorptionsvermögen  ist  für  alle  KOrper  bei 
derselben  Temperatur  dasselbe.«  Pogg.  Ann.  CIX.  270. 

Jedenfalls  muss  also  Herr  Balfouh  Stewart  unter  vradiating 
pmccra  und  '^absor/nng  pmecr«  etwas  anderes  verstehen,  als  man  gc- 
wöhnlicli  unter  Emissionsvermögen  und  Absorptionsver- 
mögen versteht.  Denn  dsis  Emissionsvermögen  eines  KOrpers 
ist  eine  benannte  Zahl,  welche  in  einer  bestimmten  zu  Grunde 
gelegten  Einheit  die  Intensität  einer  ausgesandten  Strahlenmenge 
ausdrllckt.  Das  Absorptionsvermögen  eines  KOrirers  ist  dagegen 
eine  unbenanute  Zahl,  d.  h.  das  Verhältuiss  zweier  durch  eine 
beliebige  Einbeit  ausgedrlb^kter  Intensitäten,  nämlich  der  durch  den 
al)sorl)irendeii  K0r])cr  hindurch  gegangenen  zur  auffallenden 
Strablenmeiige. 

Ich  zweifele  daher  auch  nicht,  dass  Herr  Balf(ji;r  Stewart 
a u d c r e Begriffe  mit  den  oben  genannten  Worten  verknUptt  als  Herr 
Kirchiioff,  ohne  dass  ich  augenblicklich  im  Stande  wäre,  mich  durch 
Einsicht  der  Originalarbeit  zu  überzeugen,  worin  dieser  Unterschied 
besteht. 

Indessen  erlaube  ich  mir  hier  einige  Worte  Kirchhopf’s  aus 
der  unten  citirten  Abhandlung  »zur  Geschichte  der  Spectralanalyse« ') 

I)  BczIiKÖch  der  Mstoriseben  Entwickelung  der  Spectralaniilysu  verweise 
ich  den  Leser  auf  eine  hierauf  beziigliclie  Ahhitndluug  Kikchiioff’s  in  PtHuiEN- 
üorff's  Annalen  Bd.  CXVIII.  (Isß.l)  p.  !M— III. 

Uicsellie  enthält  alle  diu  üben  von  Thomson  augeduuteten  Arbeiten  oder 
Bemerkungen  in  gewissenhafter  und  meistens  wörtlicher  Anführung.  Kirchuoff 
gedenkt  hierbei  in  sehr  bescheidener  Weis«-  seines  eigenen  Verdienstes  und  in- 
dem er  zniii  Schlnsse  auf  einen  von  W.  Thomson  im  Philus.  Magazine  Februar 
isr.2  publicirten  Brief  Bt-zng  nimmt,  in  welchem  ganz  wie  oben  der  Vormu- 
thungen  Stokes’  gedacht  wird,  fährt  er  fort:  »Aus  jenem  Briefe  — der  auf 
meine  Veranlassung  Phil.  Mag.  Ser.  4.  Yol.  XX.  p.  20  und  in  einer  Ueber- 
setzung  Ann.  d.  ch.  et  de  ph.  Ser.  3,  Vol.  (12.  p.  I«(l  abgudruckt  ist  — sieht 
man,  dass  vor  vielen  Jahren  schon  Stokes  gesprächsweise  die  Idee  geäussert 
hat,  dass  man  vielleicht  aus  den  dunklen  Linien  des  Sonncuspectrums  würde 
anf  die  chemische  Bescimffeuboit  der  Sonnenatmuspbäre  schliessen  können.  Dass 
diese  Idee  richtig  ist  — dass  nämlich  eine  Flamme,  die  ihr  hyputlietisch  von 
Stokes  zugeschriebene  Absorption  ausUbt,  und  dass  die  hellen  Linien  d^ 
Spectmms  eines  glühenden  Gases  mit  Sicherheit  anf  diu  chemischen  Bestand- 
theile  desselben  zu  schliessen  erlauben  — ist  erst  durch  meine  theoretischen 
Betrachtungen  nnd  durch  die  Versuche,  diu  ich  thcils  mit  Bunsen,  theils  allein 
angestellt  habe,  erwiesen : und  eben  deshalb  wahrscheinlich  ist  früher  (während 

ZCI.LKKH,  Unt«r»Q»liQnzeD.  C 
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(1863)  anznfUhren,  in  welchen  er  den  von  Stewart  fllr  »einen  Satz 
gegebenen  Beweis  bespricht.  Dieselben  lauten  folgendermassen 
(1.  c.  p.  105); 

»Stewart  selbst  betrachtet  auch  nicht  seinen  Satz  als  hier- 
durch strenge  bewiesen;  denn  unmittelbar  nach  dein  Anssprnche 
desselben  sagt  er ; fiA  tnorc  rigid  demonstration  rtuty  giren  fhus;« 
und  geht  dann  in  tiefere  Betrachtungen  ein,  die  einen  solchen 
strengeren  Beweis  liefern  sollen,  und  ans  denen  inan  auch  näher 
erkennt,  welche  Bedeutung  den  Ausdrücken  ahsorptinn  und  ra- 
dialion  beizulegcn  ist.  Aber  diese  Betrachtungen  haben  nicht 
die  iiöthige  Allgemeinheit  und  die  nöthige  Schärfe,  um  ihren  Zweck 
zu  erreichen,  so  dass  trotz  dersellien  der  Satz  von  Stewart  eine 
Hypothese  ist,  der  einige  Wahrscheinlichkeit  gegeben  ist.« 

Herr  Stewart  leitet  daun  aus  seiner  Theorie  der  inneren  Strah-  ' 
luug  zwei  Gesetze  ab.  Bezüglich  des  zweiten  derselben  bemerkt 
Kikc'IIHoek  (1.  c.  p.  to7)  Folgendes: 

»Dieses  zweite  Gesetz  (welches  die  oben  liezeicbncte  Glcicliuug 


uiac.s  Zeitraumes  von  etwa  zehn  Jahren;  von  Nicuiamluu  etwas  Uber  jene,  gc- 
spräch.'iweisB  von  Stokks  geiinsKcrti'  Idee  durch  den  l)rii<-k  veröffentlicht 
wiinlen.  Ks  steht  in  einem  auffallenden  W iders|iriiehe  hiermit,  wenn 
jetzt  I’rof.  Thomson  sat»t : 

•“Durch  Stokes’  Principien  der  Chemie  der  S«mne  und  der  Fixstcnie  ist 
gezeigt,  das  sicher  sich  Natrium  in  der  Sonnenatmosphäre  befindet—  und 
dann  weiter;  —Die  Anwendung  dieser  Principien  von  Bunsen  und  Kmon- 
noEp  (die  unabhängig  von  .Stokes'  Theorie  gefunden  haben  hat  mit  glei- 
cher Sicherheit  die  Anwesenheit  von  andern  Metallen  in  der  Sonne  naeh- 
gewiesen.—  . 

Armer  KiRoiinoFPt  Was  wollen  heute  in  England  »auffallende  Wider- 
sprllche»  bedeuten;  Kleinigkeiten!  — 

Acht  .Jahre  sind  seit  diesen  Worten  verstrichen  nml  heute  sucht  der  also 
milde  angeredete  Mann  Dich  vor  aller  Welt  noch  viel  tiefer  zu  erniedrigen ! 

Die  Einsicht  des  crwälinteu  Aufsatzes  von  Kircrhopf  ist  übrigens  beson- 
ders desshalb  interessant,  weil  Cr  die  oben  von  .Sir  Wn.UAM  Thomson  aus- 
drücklich hervorgeholtcnen,  so  uneigennützigen  Motive  für  den  Imtreffenden  Satz 
(»Ich  sage  dies  nicht,  wbil sondern  weil  wir  nnn  im  Besitze  der  unfass- 

bar reichen  astronomischen  Kesnitate  wären,  . . . hätte  Stokes  der  Welt  seine 
Theorie  übergeben,  als  er  sie  zuerst  gefumlenl«)  in  das  gehörige  Licht  stellt. 

Wie  sehr  man  mis  in  England  um  die  Entdeckung  der  Spectralanalyse  be- 
neidet, mögen  noch  folgende  Worte  beweisen! 

Anf  eine  Mittheiinng  von  Prof.  Mii.ler  Bezug  nehmend,  bemerkt  Herr 
Drookes  in  den  Chcmieal  News  vom  IS  Mai  IW2  Folgendes: 
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anHRpricht,  die,  wie  erwiUint,  eine  mögliche  Eigenschaft  der  in- 
neren Strahlung  in  einem  Körper  angiebt)  ist  nicht  richtig;  die 
in  ihm  bexeichnete  Grösse  ist  nicht  dem  Brechungsverhältniss, 
sondcim  dem  Quadrat  desselben  proportional.« 

Der  Leser  wird  nnn  aber  auch  mit  Ungeduld  ans  dem  Munde 
Sir  William  Thomson’s  zu  erfahren  wünschen,  welches  Verdienst 
denn  nnn  eigentlich  Kirchiioff  und  Bun.sen  um  die  Entdeckung  der 
Spectralannlyse  geböhrt,  deren  Namen  so  allgemein  und  ausschliess- 
lich mit  dieser  grossen  Errungenschaft  unseres  Jahrhunderts  vom 
Munde  des  Volkes  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

Blnsbn  mit  Schweigen  Obergehend  beantwortet  uns  Sir  Wii.liam 
Thomson  die.se  Frage  kurz  folgendermasscn : 

»Kirchhofp  gehört,  wie  ich  glaube,  allein  das 
grosse  Verdienst,  zuerst  andere  Metalle  als  das  Na- 
trium im  Spectrum  der  Sonne  mittelst  der  Spectral- 
aualyse  wirklich  gesucht  und  gefunden  zu  haben.«') 

Mau  sieht  also  mit  Berücksichtigung  des  Obigen,  dass  der  ein- 
zige Vorzug,  welchen  Kikchhoff  vor  Stokes  nach  der  Meinung  Sir 
William  Tiiomson's  voraus  hat,  eigentlich  nur  in  seinem  Tempe- 
rament und  Cbaractcr  zu  suchen  ist.  WUre  Herr  Stokes  nicht 
durch  ein  unüberwindliches  Phlegma  von  der  Anstellung  eines  in 
wenigen  Minuten  ansgefUhrten  Versuches  zur  PrOfung  seiner  «greal 
geurralisatioiH  abgchalten  worden,  so  wUre  er  ja  der  Entdecker  der- 
Spectralanalyse ! 

KuiciiiioFF,  der  erst  sieben  Jahre  später  auf  den  von  Herrn 
Stokes  bereits  wieder  vergessenen  Gedanken  kommt,  besitzt  nicht 
jenes  englische  Phlegma.  Er  spricht  mit  Bhnsen  Uber  die  Anstellung 

nThift  piirugraph  aftotrs  fhaf  Miller  h(ta  auficiputed  hy  neorly  nxteeu 

yetuHf  Üuf  remurhdde  diacoretty^  tucribaä  to  KirehhofJ\  oj  the  npacity  cer~ 
tarn  cftlüUi'ed  ßamea  to  light  nf  their  otou  col/nu\ « 

Zu  diesen  Worten  bemerkt  Kikchhoff  (1.  c.  p.  lUS): 

»Matt  bt'htuffU  nur  mit  einiger  Aufmerkaamkaä  die  Jforie  des  Herrtt 
Miller  tu  lesett,  wn  tu  »Thmnett,  dass  dat'  Sch^tsSf  zu  dem  er  kttmmi,  gerade 
das  O ege.ntheil  von  meinem  Schlüsse  ist,  dabei  aber  auch  eitmtsehen,  dass 
sein  Schluss  ein  unrichtiger  ist.» 

1)  »To  Kikchhoff  beiuugH,  I believc,  Bolely  tlie  great  credit  uf  liaving  tirst 
actually  Hauglit  tbr  and  fomiii  otlier  luetals  thao  Hodiuui  in  the  sun  by  the 
luethod  of  8])ectrum  analysia.«  * 

c* 
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eines  passenden  ExiHsriuients  und  siciie  da.  — die  .SiHSctralanalysc 
ist  entdeckt. 

Also  nicht  etwa  die  theoretische  Begründung  der  Spectralanalyse 
aus  allgemeinen  mechanischen  Frincipien  nnd  den  allgemeinsten  Ge- 
setzen der  Strahlung  ist  das  Verdienst  Kikchiiokk's  dem  englischen 
Physiker  gegenüber  — keineswegs!  Nur  die  leidige  Tem|)eraraeut8- 
vcrschiedeiihcit  zwischen  EngUindern  und  Deutschen.  Kirciihukk 
sucht  und  findet  — Stokes  sucht  nicht  und  findet  nicht,  trotzdem  er 
volle  sieben  Jahre  vor,  Kikchuofk  im  Besitze  der  »grossen  Verall- 
gemeinerung« ist  — das  ist  der  ganze  Unterschied. 

EUr  deutsche  Leser  bedarf  eine  derartige  Auffassung  keiner 
weiteren  Interpretation.  Da  aber  meine  Schrift  vcrmuthlich  auch  in 
England  gelesen  wird,  so  seien  mir  hier  die  folgenden  Worte  Uber 
den  wirklichen  und  ungeheuren  Unterschied  gestattet , welcher  zwi- 
schen Kikciiuokk  und  allen  seinen  Mitbewerbern  liestelit,  ein  Uuter- 
sebied,  welcher  den  mit  der  Entdeckung  der  Spectralanalyse  ver- 
bundenen Kuhni  unwiderruflich  und  fllr  alle  Zeiten  au  die  Namen 
unserer  Landsleute  Kiuchhokf  und  Binsen  zu  fesseln  vollkomineii 
ausreichend  ist. 

Es  giebt  liekanntlich  in  der  Wissenschaft  inductive  und  de- 
ductive  Beweise  fllr  die  Existenz  eines  liestimmtcn  Causalvcrhält- 
nisscs  von  Erscheinungen.  Der  inductive  Beweis  bestellt  darin,  ditss 
die  in  einer  gewissen  Anzahl  von  Füllen  beobachtete  Beziehung 
auch  auf  andere  noch  nicht  licobachtetc  Fülle  ausgedehnt  wird.  Je 
grösser  die  Anzahl  von  Füllen  ist,  in  denen  die  Existenz  des  frag- 
lichen C'aiisalverhültnisses  durch  Beobaebtungeu  nacligewiesen  ist, 
desto  grösser  wird  nach  matheinatischen  Gesetzen  die  Wahrschein- 
lichkeit fllr  die  Existenz  dieses  Zusammenhanges  auch  bei  ferneren, 
noch  nicht  beobachteten  Füllen. 

Ist  ein  Ereigniss,  welches  auf  die  Existenz  eines  bestimmten 
Causalverhültnisses  zu  schliesscn  berechtigt,  (z.  B.  die  Coincidenz 
einer  dunklen  Linie  des  Sonnenspectrums  mit  der  hellen  Linie  eines 
bekannten  Stoffes),  n mal  eingetreten,  so  winl  die  Wahrscheinlichkeit, 
dass  auch  die  nüchste  Beobachtung  zu  Gunsten  jener  Bezicbnng 
sprechen  wird : 

n + I 

• w + 2 
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Auf  diese  Weise  kann  inan  z.  B.  die  Fra^  lieantworten , iff.drt- 
welelier  Wahrscheinlichkeit  mau  am  nächsten  Morgen  die  Wiederkehr 
des  Tageslichtes  erwarten  darf,  nachdem  dasselbe  ziftrtlge  sicherer 
historischer  Nachrichten  während  r>000  Jahren  regelmässig  eingetreten 
ist.  Ha«kn,  der  sich  dieses  Beispiels  in  seiner  Wahrscheinlichkeits- 
rcchnnng  bedient,  bemerkt  hierbei:  »Diese  Wahrscheinlichkeit  wird 
alter  zur  vollen  Gewissheit,  wenn  man  den  Zusammenhang 
der  Erscheinnng  mit  den  Gesetzen  der  Mechanik  in's  Auge 
fasst,  wobei  man  sich  leicht  Überzeugt,  dass  nichts  die  Drehung  der 
Krde  plötzlich  hemmen  kann.« ') 

Man  sieht  hieraus,  dass  ein  inductiver  Beweis  nichts  weiter 
als  die  Wahrscheinlichkeit  der  Existenz  eines  Causal- 
verhältnisses  zu  liefern  im  Stande  ist,  und  dass  aus  einem  in- 
dnetiv  bewiesenen  Satze  nur  solcbc  Erscheinungen  mit 
grösserer  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  gefolgert 
werden  können,  welche  vollkommen  gleichartig  mitden- 
j eiligen  sind,  aus  denen  jener  Satz  durch  Verallgemeinerung  ab- 
geleitet wurde. 

Dagegen  enthält  der  dednetive  Beweis  eines  Satzes  nicht 
nur  den  Nachweis  von  der  Existenz  Überhaupt,  sondern  auch  zugleich 
ilen  vom  Grunde  der  Existenz  jener  causalen  Beziehung. 

Er  gestattet  deshalb  auch  noch  die  Dediiction  neuer  Erscheinungen, 
deren  Qualität  fttr  unsere  Sinne  vollkommen  verschieden  von  der 
Qualität  derjenigen  sein  kann,  welche  den  Verstand  zuerst  zum  Nach- 
denken Uber  jenes  Cansalverhältniss  vcranlassten. 

Wenn  nun  aus  dieser  Darstelhrtig  fllr  jeden  Denkenden  der  un- 
geheure Unterschied  hervorgeht,  welcher  zwischen  einem  inducti- 
ven  und  deductiven  Beweise  eines  bestimmten  Causalverhältnisscs 
in  der  Natur  besteht,  so  behaupte  ich,  dass  das  unsterbliche  und 
Uber  jeden  Vergleich  mit  seinen  Vorgängern  erhabene  V'^erdienst 
Kikchiioff's  um  die  Spectralanalj'se  darin  begründet  ist.  dass  er  für 
die  Uoincidenz  von  hellen  und  dunklen  Linien  zuerst  den  dedneti- 
ven  Beweis  geliefert  hat,  indem  er  nichts  anderes  als  die  all- 
gemeinsten mechanischen  Principien  der  Undulationstheorie 
zum  Ansgangspuncte  seiner  Deductionen  wählt.  • 

I]  G.  Hauen.  Grundziii^c  der  Wahrscheinliclikeits- Rechnung  2.  Aufl. 
Berlin  I8H7.  p.  II. 
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Drhr  Kikohhofp’s  >Satz  »ttl)er  das  Verhältniss  zwischen'  dem 
Emissionsvermögen  und  dem  AhsorptionsvormOgen  der  Körper  für 
Würme  und  Acht«']  wirklich  ein  deductiv  und  nicht  inductiv 
bewiesener  Satz  ist,  kann  aoeh  für  diejenigen  direct  durch  Thatsacben 
erhUrtet  werden,  welche  nicht  im  Stande  sein  sollten,  den  oben  her- 
vorgehobenen logischen  Unterschied  des  wissenschaftlichen  Werthea 
Insider  Arten  von  Beweisen  zu  verstehen.  — Es  wurde  erwähnt,  dass 
der  Unterschied  eines  deductiv  bewiesenen  Satzes  anch  dadurch 
deutlich  einem  inductiv  Isewieseuen  gegenüber  charaoterisirt  sei,  dass 
man  ans  ersterem  noch  andere,  neue  Erscheinungen  ableiten  kann, 
die  für  unsere  Sinne  ganz  verschieden  von  demjenigen  sind,  zu  deren 
Begründung  jener  Satz  ursprünglich  ermittelt  wurde. 

Kibchhoff  leitet  nun  in  der  That  solche  neue,  bisher  gänzlich 
unbekannte  und  zugleich  höchst  überraschende  Erscheinungen 
aus  seinem  Satze  ab.  Nachdem  er  zuerst  mit  wenigen  Worten  daf- 
auf  hindeutet,  dass  aus  dem  bewiesenen  Satze  die  bekannte  That- 
sache  folgt,  dass  ein  glühender,  undurchsichtiger  Körper,  der  eine 
glatte  Oberfläche  hat,  in  Richtungen,  die  schief  zu  dieser  Oberfläche 
sind,  Licht  anssenden  muss,  das  theilweise  polarisirt  ist  und  zwar 
senkrecht  zu  der  Ebene,  die  durch  den  Strahl  und  die  Normale  der 
Oberfläche  geht,  folgert  er  die  bisher  gänzlich  unbekannte  Er- 
scheinung, dass  ein  durchsichtiger,  das  Licht  polarisirender  Körper 
beim  Glühen  ebenfalls  theilweise  polarisirtes  Licht  aussenden  muss, 
dessen  Eigenschaften  in  gesetzmässiger  Beziehung  zu  den  Eigen- 
schaften des  beim  Durchgänge  polarisirtcn  Lichts  stehen.  Diese  Con- 
seqncnz  findet  Kibchhoff  beim  Glühen  eines  Turmalinkrysbilles 
wirklich  bestätigt  und  liefert  hierdurch  für  jeden  Denkenden  anch 
eine  Bestätigung  der  zu  Grunde  gelegten  Prämisse,  nämlich  des  er- 
wähnten und  von  ihm  deductiv  bewiesenen  Satzes. 

Da  dieser  Umstand  auch  für  einen  intellectuell  ganz  Ungebildeten 
den  wesentlichen  und  gewaltigen  Unterschied  zur  Anschauung  bringt, 
welcher  zwischen  dem  Verdienste  Kibciiuoff’s  um  die  Sj>ectral- 
analysc  und  demjenigen  seiner  inductiven  Vorgänger  besteht,  so  habe 

1|  Poooendobff's  AuuhIcu  Bd.  C'IX  p.  275— aoO  (.iHuiwr  ISKO). 


Digitized  by  Google 


XXXIX 


ich  anten.den  lietrcffendcn  §.  15  der  oben  eitirteu  Abhandlung  wört- 
lich abdmcken  lassen. ') 

Will  man  das  fragliche  Verhältniss  der  Verdienste  und  des  er- 
forderlichen Aufwandes  von  i^harfsinn  durch  einen  Vergleich  illn- 


I)  Pof:OENDORFi'’8  Annalon  Bd.  CIX.  p.  299. 

»Aas  dom  Satze,  der  in  dem  ersten  Theilo  dieser  Abhandlung  bewiesen  ist, 
felgt,  dass  ein  Körper,  der  von  Strahlen  einer  Pularisatiensrichtung  mehr  ab- 
sorbirt,  als  von  denen  einer  anderen,  in  demselben  Verhältniss  Strahlen  von 
der  ersten  Polarisationsrichtung  mehr  aussendet,  als  von  denen  der  zweiten. 
Es  muss  hiernach,  wie  es  bekanntlich  geschieht,  ein  glühender  undurchsichtiger 
Körper,  der  eine  glatte  Obei-Üäche  hat,  in  Richtungen,  die  schief  zu  dieser  Ober- 
fläche sind,  Licht  aussenden,  das  theil weise  polarisirt  ist,  und  zwar  senkrecht 
zu  der  Ebene,  die  durch  den  .Strahl  und  die  Normale  der  Oberfläche  geht ; denn 
von  einfallenden  Strahlen,  die  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirt  sind,  reflectirt 
der  Körper  weniger,  absorbirt  also  mehr,  als  von  Strahlen,  deren  Polarisations- 
ebene  die  Einfallsebene  ist.  Man  kann  nach  jenem  Satze  den  Polarisations- 
zustand der  ausgesendeten  .Strahlen  leicht  angeben,  wenn  man  das  Gesetz  der 
Reflexion  auffallender  .Strahlen  kennt. 

Eine  zur  optischen  Achse  parallel  geschliffene  Turmalinplatte  absorbirt  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  von  Strahlen,  die  sie  senkrecht  treffen , mehr , wenn 
die  Polarisationsebenc  dieser  der  Achse  parallel  ist,  als  wenn  die  Polarisations- 
ebeue  senkrecht  zur  Achse  steht.  Vorausgesetzt,  dass  die  Turmalinplatte  diese 
Eigensehaft  l>ei  der  Glühhitze  behält,  muss  sic  bei  dieser  in  einer  zu  ihr  senkrechten 
Richtung  Strahlen  aussenden,  die  theilweise  polarisirt  sind,  und  zwar  in  der  durch 
die  optische  Achse  gelegten  Ebene,  in  einer  Ebene  also,  die  senkrecht  zu  der- 
jenigen ist.  die  die  Polarisationsebene  des  Turmalins  genannt  wird.  Ich  habe 
diese  auffallende,  aus  der  entwickelten  Theorie  sich  ergebende,  Folgerung  durch 
dun  Versuch  geprüft*  und  sic  hat  sicli  bestätigt.  Die  benutzten  Turmalinplatten 
ertrugen,  in  die  Flamme  der  BuNSENschen  Lampe  gebracht,  lange  Zeit  eine 
massige  Glühhitze,  ohne  eine  bleibende  Veränderung  zu  erleiden;  nur  an  den 
Ecken  zeigten  sie  sich  nach  dem  Erkalten  getrübt.  Oie  Eigenschaft,  hindurch- 
gchendes  Licht  zu  polarisiren,  kam  ihnon  auch  in  der  Glühhitze  zu.  wenngleich 
in  erheblich  geringerem  Grade,  als  bei  niederer  Temperatur.  Es  zeigte  sich 
dieses,  indem  man  durch  ein  doppultbrechcndes  Prisma  durch  die  Turmalinplatte 
hindurch  nach  einem  Platindrahte  sah , der  in  dersellien  Flamme  glühte.  Die 
beiden  Bilder  des  Platindrahtes  hatten  eine  ungleiche  Helligkeit,  doch  war  ihr 
üntcr.schicd  viel  geringer,  als  wenn  die  Turmalinplattc  ausserhalb  der  Flamme 
sich  befand.  Es  wurde  dem  doppcitbrcchenden  Prisma  die  Stellung  gegeben, 
bei  der  der  Unterschied  der  Lichtstärke  der  beiden  Bilder  des  Platindrahtes  ein 
Maximum  war;  gesetzt  es  wäre  das  hellere  Bild  das  obere  gewesen;  es  wurden 
dann,  nach  Entfomnng  des  Platindrahtes,  die  beiden  Bilder  der  Tnrmalinplattc 
mit  einander  verglichen.  Es  war  das  obere  Bild,  nicht  auffallend,  aber  unzwei- 
felhaft, dunkler  als  das  untere;  die  beiden  Bilder  erschienen  gerade,  wie  zwei 
gleiche,  glübendc  Körper  erschienen  wären,  von  denen  der  obero  eine  niedrigere 
Temperatur  als  der  untere  besessen  hätte  « 
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Htriren,  so  gebührt  Kiuchhdfk  tiei  der  EiiUleekoiig  der  S|>ectralaualyBe 
gcgeiiUlier  seinen  Mitbewerlicrn  ungefähr  dersellie  Uaug  wie  Levekkiku 
und  Adams  bei  der  Entdeckung  des  Neptun  gegenüber  den  früheren 
oder  HiiUteron  ßeubochtem  dieses  Planeten. 

Sucht  man  nun  auf  Grund  der  angeführten  Thatsaeiicn  eine 
|)Kyehologisclie  Erklärung  für  die  liishcr  betrachteten  und  von  Sir 
Wii.LiAM  Thomson  in  seiner  Hede  ausgesprochenen  Ideen  und  Be- 
hauptungen, und  schliesst  den  oben  ausdrücklich  von  Sir  Wii.i.iam 
Thomson  selber  beseitigten  Verdacht  aus,  es  stände  seine  Logik  und 
Liebe  zur  Wahrheit  unter  einer  vom  Nationalgefühlo  inspirirten  Eitel- 
keit, so  wäre  man  vielleicht  berechtigt,  die  Möglichkeit  solcher  An- 
schauungen auf  einen  fundamentalen  und  charaetcristischcn  Unter- 
schied in  der  intellcctucllcn  Begabung  der  Engländer  und  Deutschen 
/.urückznfUbren.  Man  könnte  behaupten,  der  englische  Geist  sei  vor- 
wiegend inductiv,  der  deutsche  dagegen  vorwiegend  dcduc- 
tiv  angelegt.  Ehe  ich  dazu  übergehe,  die  Fruchtbarkeit  dieser  Hy- 
imthese  an  weiteren  Thatsacheu  zu  prüfen  und  Folgerungen  für  die 
Zukunft  der  wissenschaftlichen  Entwickelung  beider  Völker  daraus 
abzuleiteu,  will  ich  zunächst  noch  einige  fernere  Sätze  und  Behaup- 
tungen Sir  William  Thomson's  aus  seiner  Hede  anführen,  bei  denen 

I 

uns  die  Aufsuchung  eines  allgemeinen  psychologischen  Erklärungs- 
priucipes  ausserordentlich  durch  das  ebenso  offene  als  freimüthige 
Geständniss  seines  Freundes  und  Collegen  erleichtert  wii-d.  Professor 
P.  G.  Tait  spricht  in  seiner  Anrede  an  die  Mitglieder  der  mathema- 
tischen und  physikalischen  Section  der  British  Association  in  Edin 
bürg  am  3.  August  1871  den  folgenden  Satz  aus: 

‘»Selbst  bei  den  grössten  Männeni  der  Wissenschaft  in  diesem 
Lande  findet  man  verbältuissmässig  wenig  Kenntniss  von  dem, 
was  schon  geleistet  ist,  — ausgenommen  natürlich  in  dem  einen 
oder  mehreren,  von  jedem  Individuum  cultivirten,  Specialgebietcn.«') 

Die  folgenden  Aussjirüche  und  Betrachtungen  Kir  William 

1)  »Even  anionf;  nur  greatest  men  of  scicncc  in  tliis  country  thrre  ia  coui- 
]>aratively  liUlu  knowlcilfjo  of  wliat  lias  boen  alreaöy  acliievod,  oxcept  of  coursc 
in  tlio  ODO  or  luorc  special  tlupartements  cultivatcil  Ity  each  individual  • P.  U. 
Tait,  Adress  to  thu  uiathvmatiual  and  physical  äection  ul  the  Britisb  Associa- 
tion. Bdinburi'ti,  August  3rd.  IS7I.  p.  5. 
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Thomson'«  in  «einer  Kede  werden  d-i/Ai  beitragen,  die  Richtigkeit 
diese«  Satze«  Uber  jeden  Zweifel  zu  erheben. 

Nachdein  die  Verdienste  Kirchhokk’s  um  die  Spectralanaly«e  in 
der  obigen  Weise  bc«pn)clicn  sind,  geht  der  Redner  dazu  ttl)er,  auf 
Grund  der  mechanisclien  Theorie  der  Gase  die  Veriinderungen  ihrer 
Sjiectra  zu  erklären,  welche  durch  Druck-  und  Tenii)eraturverändc- 
rungen  erzeugt  werden.  Er  entwickelt  «eine  'riicorie  mit  folgenden 
Worten,  denen  ich  diejenigen  gcgcnUlMsrstellc,  welche  Profcs«((r 
Liitich  fast  zwei  Jahre  früher  ausgesi>rochen  und  in  I’cjfiOKNiMjuFF'« 


Amialeii  Rd.  13‘J  p.  4ü5  ff.  (1870) 

Sir  WiLUAM  Tho.mson 
1871  Aug.  3. 

» Die  dynamische  Tlicoric  von 
Stokk«  giebt  den  SchlUssel  zinn 
Verständnisa  von  Khanki-and's  und 
Lockykr's  Entdeckungen.  Jedes 
Gasatoni , das  angestossen  und  sich 
selbst  itberlasscn  wird , schwingt 
nämlich  mit  vollkommener  Reinheit 
seiner  Grund-Note  oder  Noten.  In 
einem  stark  vcrdllnnten  Gase  kommt 
Jodes  einzelne  Atom  selten  mit  an- 
dern Atomen  in  Collision  und  befin- 
det sich  deshalb  zu  Jeder  Zeit  in 
einem  Zustande  reiner  Schwingung. 
Deshalb  besteht  das  Spec- 
trum eines  stark  verdtl nuten 
Gases  aus  einer  oder  mehre- 
ren vollkommen  scharfen 
hellen  Linien,  mit  einer  kaum 
merklichen , allmäligen  Steigerung 
ilircr  prismatischen  Farbe.  Im  dich- 
teren Gase  kommt  Jedes  Atom  oft 
in  Collision , aber  noch  ist  es  eine 
Zeit  lang  in  den  Intervallen  zwischen 
den  Collisionen  frei,  und  dann  ist 
es  wieder  in  Collision ; so  dass  nicht 
nur  das  .41001  seihet  während  eines 


veröffentlicht  hat. 

Professor  Lipfu.'h 
I87U.  Januar. 

"Die  dynamische  Theorie  der 
Gase  nnd  Dämpfe  bedarf  der  .\n- 
nahmc , dass  den  Moleefllen  nicht 
nur  fortschreitende , sondern  auch 
schwingende  Uewegungen  zukom- 
men.« .... 

• Wenn  nun  einerseits  an  dieser 
Vorstellung  fostgehaltcn  werden  soll, 
so  muss  cs  andrerseits  Aufgabe  sein, 
ans  ihr  die  merkwürdigen  Verände- 
rungen der  Spcctra  zu  erklären,  die 
durch  die  bekannten  Versuche  von 
Pi.ücKEU  nnd  Hittorf  (Phil.  Mag. 
1 xxviir ) nnd  die  sich  hieran 
schliessenden  von  Wtti.LNER  (Pogg. 
Ann.  Bd.  cxxxv  und  cxxxviii) 
bekannt  geworden  sind.  Sie  beziehen 
sich  sowohl  auf  Veränderungen  im 
Liuienspectrum  durch  Verbreite- 
rung, Verwaschenwerden  der 
Streifen  und  llinzukommen  neuer 
Streifen,  als  auch  auf  das  Auftreten 
continuirlicher  Farben  und 
scheinen  von  der  Temperatur  des 
Gases  abzuhängen." 

»Für  einige  dieser  Veränderungen 
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Dierklicbcn  Tlieilos  seiner  Periode 
sichtlicii  aus  seiner  Stimmung  Jieraus- 
gebracht  wird , sondern  das  confuse 
Durcheinander  der  Schwingungen  bei 
Jedem  Periodenwechsel  während  des 
Zusammenstosscs  wird  in  seiner  Ein- 
wirkung beträciitlicher.  Daher 
werden  die  hellen  Linien  im 
Spectrum  breiter,  und  das 
continuirliche  Spectrum  wird 
weniger  blass.  In  noch  dichte- 
rem Gase  mag  Jedes  Atom  ebenso 
lange  in  Collision,  wie  frei  sein,  und 
das  Spectrum  besteht  dann  aus  brei- 
ten nebelartigen  Streifen , die  ein 
continuirliches  Spectrum  von  be- 
trächtlicher Helligkeit  durchziehen. 
Wenn  das  Medium  endlich  so  dicht 
wird,  dass  Jedes  Atom  stets  in  Col- 
lision, das  heisst  niemals  frei  vom 
Einflüsse  seiner  Nachbarn  ist,  wird 
sein  Spectrum  im  Allgemeiiieu  eon- 
tinuirlich  sein,  und  es  wird  wenig 
oder  keine  Streifen  oder  Helligkeits- 
maxima  zeigen.  In  dieser  Verfas- 
sung kann  die  Flüssigkeit  nicht  mehr 
als  Gas  betrachtet  werden,  und  wir 
müssen  seine  Beziehung  zu  dem 
dampfartigen  oder  flüssigen  Zustande 
beurtheilen  nach  den  von  Andkkws 
entdeckten  kritischen  Zuständen.« 


glanbe  ich  aber,  kann  die  dynami- 
sche Theorie  der  Gase  in  ihrer 
Jetzigen  Form  ganz  ungezwungen 
zu  einer  Erklärung  benutzt  werden, 
namentlich  für  die  Verbreiterung 
der  Spcctrallinien,  und  es  dürfte  so- 
wohl für  die  Gastheorie  als  auch 
für  die  Spectralanalyse  nicht  ohne 
Werth  sein,  die  Consequenzen  dieser 
Erklämngswcise  etwas  näher  zu  be- 
trachten. Ich  glanbe  daher  in  der 
nun  folgenden  Betrachtung  die  Vor- 
aussetzung festhalten  zu  müssen  : dass 
mit  Rücksicht  auf  die  Notliweiidig- 
keit  ein  Molecül  eines  Gases  als  ein 
schwingungsfähiges  System  aufzu- 
fassen, das  Spectrum  eines 
ideellen  Gases,  in  welchem  die 
Molecüle  vollkommen  freie  elastische 
Systeme  sein  werden,  nur  bestehen 
kdnnte  aus  einer  Anzahl  verschieden- 
farbiger Streifen  absolut  homoge- 
nen Lichtes , sobald  nur  auf  die 
Schwingungsbewegungen  der  Mole- 
cüle allein  Rücksicht  genommen 
wird.« 

Nach  diesen  einlcitcuden  Bemer- 
kungen entwickelt  Prof.  Lippieii  auf 
Grund  »der  KKöNio-Ci.Arsiusschen 
Theorie«  der  Gase  ausführlich  die 
mathematischen  Consequenzen 
seiner  Anschauungen. 


Am  31.  October  1S70  legte  ich  selbst  der  Königlichen  Gesell- 
sehaft  der  Wissenschaften  in  Lei])zig  eine  Abhandlung  Uber  den  glei- 
chen Gegenstand  vor.  ') 

. Da  ich  im  Laufe  meiner  hierauf  gerichteten  Untersuchungen  zu 

I)  «Ueber  den  Einfluss  der  Dichtigkeit  und  Temperatur  auf  ilie  Spectra 
glühender  Gase.»  Berichte  der  K.  S.  Ges.  d.  W.  Math.-phys.  CI.  IS70. 
p.  233—253. 
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dem  Kesoltate  gelangt  zu  sein  glaubte,  dass  bei  Ableitung  der  frag- 
lichen Erscheinungen  ans  den  Principien  der  mechanischen  Theorie 
der  Gase  die  MolectUe  nicht  nur  unter  sich,  sondern  auch  mit  den 
Thatsachen  der  Beobachtung  in  Collision  gemthen,  so  ImmUhtc  ich 
mich,  von  allgemeineren  Principien  anszngehcn,  welclio  unabhiingig 
von  jener  Hypothese  sind,  dersellien  aber  nicht  widersprechen. 

Es  gelang  mir  auf  diesem  Wege  alle  die  oben  erwähnten  Mmli- 
ticationen  der  Spectni  bei  Dmck-  und  Tom|)Cratnrändernngen  lediglich 
als  eine  einfache  Folge  der  Transparenz  der  glühenden  Gase 
abzuleiten,  und  auf  diesem  Wege  alle  überhaupt  nur  möglichen  Mo- 
dificationen  der  Bpec^tra  gleichsam  als  eine  photometrische  Conso- 
qnenz  des  KiRCiiHOFK'schen  Satzes  zu  erklären.*) 

Die  mathematische  Entwickelung  dieser  Theorie  führte  mich  auf 
einige  neue,  bis  dahin  unbekannte  Beziehungen,  welche  sich  durch 
die  Beobachtung  prüfen  Hessen.  Dahin  gehört  die  Asymmetrie 
der  Linien  verhrciterung  nnd  der  Zusammenhang  derStärke 
der  Verbreiterung  mit  der  Stärke  des  Einis8io*ns-  und  Ab- 
sorptionsvermögens der  betreffenden  Linien.  Beide  Con- 
sequeuzeu  habe  ich  an  den  Natronlinieu  durch  Beobachtungen  in 
Gemeinschaft  mit  Dr.  J.  J.  Muelleh  bestätigt  gefunden  und  letz- 

1)  A a.  0.  BezuK  nchiucnd  auf  die  vurhor  cliamcterisirten  Zustände  der 
Gase,  hinsiclitlicb  ihres  discontinuirlichea  und  contiuuirlicben  Spuctruiiis. 
fahre  ich  mit  folgenden  Worten  fort 

• Beiden  Zuständen  gemeinsam  ist  jedoch  die  Transparenz  des  glühenden 
Körpers  und  eine  genauere  Berücksichtigung  dieser  Eigenschaft  in  Verbindnng 
mit  Eigenschaften  der  von  Kihcuhoff  in  seiner  Abhandlung:  ■•Ueber  das 
Verhältniss  zwischen  dem  Emissionsvermögen  und  dum  Ab- 
sorptionsvermögen der  Körper  für  Wärme  und  Liebt«  mit  J bc- 
zeichneten  Function  ist,  wie  ich  glaube,  ausreichend,  um  folgende  Erschei- 
nungen zu  erklären  . 

1.  Die  Verbreiterung  der  Linien  discoutinuirlicbor  Gasspcctra  durch  Stei- 
gerung des  Druckes. 

2.  Die  Verwandlung  eines  discontinuirlichen  Spectrums  in  ein  eontinnir- 
licht«  durch  Steigerung  dee  Druckos. 

,'l.  Diu  Continuität  der  Spcctra  glühender  Körper  im  festen  oder  düssigen 
AggregatzuHtande. 

i.  Die  Abhängigkeit  des  Intensitätsverhällnisaes  zweier  Spectrallinicn  vom 
Dmck. 

.^.  Die  Abhängigkeit  der  S|>ectra  verschiedener  Ordnung  von  der  Tem|)u- 
ratnr.» 

2)  A.  a.  0.  p.  252  ff  / 
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terer  hat  seiMeiii  lUeKclhe  Thataaclie  an  einer  f^rtwseren  Anzahl  an- 
derer Linien  verilieirt. 

Dass  Sir  Wii.mam  I'homson  diese  Untersuchungen,  tnitz  ihrer 
sehr  bald  darauC  erfolgten  englischen  Ucbersetzung  iin  i'hiiosophtcal 
Alui/iiziiif  gänzlich  ignorirt,  folgt  ebenso  cinfai^h  als  nothwcndig  aus 
dein  oben  von  Prof.  Tait  auf  indnctivem  Wege  gefundenen  Satze : 
eEcmi  timnng  nur  ifrcafpsl  men  of  scicHco-  in  ihix  country  Uu-re 
if  comparaticcly  li/lle  knowledye  nf  tohal  has  hecn  already  iirhie- 
refi,  . . . « 

Sir  WiixiAM  Thumhon  begiebt  sich  alsdann  vom  Gebiete  der 
Physik  anf  das  der  Astriuioinie  und  berührt  hierbei  (Tegenstände.  <Iie 
für  den  Leser  dieser  Schrift  ohne  Zweifel  von  griissteni  Interesse  sein 
werden.  Er  bemerkt  Folgendes: 

>HSehr  wichtige  Fortschritte  sind  jüngst  in  der  Entdeckung  der 
Natur  der  Cometen  gemacht;  sic  stellen  mit  nicht  wenig  Sichcr- 
lieit  die  Wahrheit  der  Hyjmthese  fest,  die  mir  längst  wahrschein- 
lich erschienen : dass  nämlich  die  C'ometcu  aus  Gruppen  von  Me- 
teorsteinen Itestehen  — sie  gelten  genügend  Rechenschaft  von  dem 
Lichte  der  Kerne  und  eine  einfache  und  rationelle  Erklärung  der 
Erscheinungen,  welche  die  Schweife  der  Comctcii  darbicten,  die 
von  den  grössten  Astronomen  für  etwas  übernatürlich  {etc)  Merk- 
würdiges gehalten  w’urden.  Die  Meteor- Hy potliesc,  von  der  ich 
sjtrcchc,  blieb  nur  Hypothese,  (ich  weiss  nicht  ob  sic  jemals  ver- 
öffentlicht wurde)  bis  im  Jahre  ISöö  SciUAPAiiHLU  aus  Beobach- 
tungen <ler  AuguBtsternschuupiten  eine  Bahn  tUr  diese  Kör]>er  be- 
rechnete, die  er  ziemlich  vollkommen  übereinstimmend  fand  mit 
der  Bahn  des  grossen  Coincten  von  ISß‘2,  die  von  Oi’i’oi^zKit  be- 
rechnet war;  und  so  entdeckte  und  bewies  er,  dass  ciu  Coniet  aus 
einer  Gruppe  von  Meteorsteinen  besteht.« 

Man  sieht  aus  diesen  Worten,  wie  leicht  Sir  William  Thomson 
etwas  für  bewiesen  ansieht,  und  wie  sehr  auch  ihm  die  Worte 
Sir  John  Hekschels  über  das  »übernatürlich  Merkwürdige« 
der  Cometen  im  Kopfe  liegen.  ')  Dass  aber  Keplku,  der  doch  ver- 

I)  Hätte  Sir  John  Hkrsciisl  ahoen  können,  welches  Unheil  seine  inysti- 
schon  Verttleieho  Uber  Cometen  in  den  Köpfen  »einer  Landsleute  anrichten  wllrden, 
er  hätte  »ich  wahrlich  gehütet,  dieselben  jemals  zu  gebrauchen.  In  der  gegen- 
wärtigen Kntwickelung,«|)hH»e  der  Wissenschaft  in  England  bedient  sich  der- 
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mathlich  auch  in  England  xii  den  ^iKRtcn  ARtronoincn  g;c7.Jlhlt  wird, 
die  Cometen  mit  den  «ehr  natürlichen  Fischen  im  Meere,  ihre 
Schweife  mit  natürlichen  NelMsln  niÄl  Wolken  vergleicht,  ist  Sir 
William  Thomson  gänzlich  unbekannt. 

Die  Meteor  - Hypothese  der  Cometen  weiter  liesprechend , fährt 
Sir  William  TiioMSoN  in  seiner  Itede  folgenderniassen  fort: 

»Der  dichteste  Theil  des  Zuges  erscheint,  wenn  er  uns  nahe 
genug  ist,  als  der  Ko])f  des  Cometen.  Dieses  tlheiTiweheiulc  Ke- 
sultat  licstätigt  im  Verein  mit  HidoiNs’  spectroskopischen  linter- 
suchungen  über  ilas  Licht  der  Kllpfe  und  Schweife  der  Cometen, 
die  Theorie  der  Cometen  von  Tait,  nach  welcher  der  Coniet 
eine  Gnijiiic  von  Meteorsteinen  ist,  der  in  Folge  der  Stössc  ilcr 
einzelnen  Theile  gegen  einander,  selhstleuclitcnd  in  seinem  Kerne 
ist,  währeml  der  Schweif  mir  eine  Portion  des  weniger  dichten 
Theiles  ist.  die  vom  Sonnenlicht  erleuchtet,  für  uns  sichtbar  (Hier 
unsichtbar  ist.  je  nach  den  Umständen,  nicht  nur  der  Dichtigkeit, 
des  Kcleuchtungsgmdos  und  der  Nähe,  sondern  auch  der  tactischen 
Anordnung,  wie  ein  Flug  von  VOgcln  (xler  der  Rand  einer  Kauch- 
wolke  von  Tahaksdampf  I « ') 

Der  Leser  wird  sich  nach  Ansicht  der  Arlieiten  von  Oliieks  und 
l$E.s.sKL  äher/.eugen , dass- es  fllr  Sir  William  Thomson  und  Profes- 
sur Tait  als  Physiker  unmöglich  gewesen  wäre  auf  Anschauungen 
wie  die  obigen  zu  kommen,  wenn  ihnen  jene  Arbeiten  auch 
nur  oberflächlich  bekannt  gewesen  wären. 

sellx'ii  jinlcr  (Iciclirte,  wenn  er  es  für  notliwcmlig  hält,  dem  LMgeiieii  ScharfHiime 
liei  Erklärung  der  Coiuetciiphitiiiinione.  noch  ein  liesonderes  Keliof  zu  verleihen 
Auch  .Sir  Wim.iam  Thomson  kann  dieser  Versnehnng  nicht  widerstehen, 
denn  lutchdein  er  den  Schleier  jenes  (lehcininisses  mit  Hülfe  der  Meteor-Hypo- 
these volikoiumun  gelüftet  zu  haben  glaubt,  fährt  er  folgendermasaim  fort. 

• What  prodigioiis  difäculties  are  to  be  explained . yoii  iiiay  Judge  froiii 
two  or  thrce  aentence»  which  I shall  n-ad  froni  Hkksciibi.'h  Astronomy , aiul 
froin  the  fait  that  even  Schiaparelli  seeni.s  still  to  hclievc  in  the  repulsioii. 
»•'i’lioro  ia  beyond  (jueiition,  totim  pro/minil  trtrrt  ittul  nn/th-rp  of  nnturr  cou- 
cerneil  in  the  phenoiueuon  of  their  tails.» 

Mit  fast  identischen  Wendungen  citiren  Tvndali,  und  Fave  jene  Worte  Sir 
.John  Hersciiel's  und  drucken  sie  in  auHführlichst<>r  Weise  bei  Hegrüiiduiig 
ihrer  C'uuiutontheurien  aus  dom  populären  Werke  Nir  John  Hkuschbl  s (■Oiitliiiea 
of  Astronomy«)  alt  (Vgl.  p.  isu  und  p.  'iii7). 

I)  . . . but  also  of  tactic  amingement,  as  of  a fliH-k  of  birds  or  the  edge  of 
a cloud  of  tabaeo  siuoke  I 
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Man  scheint  in  England  eben  nichts  anderes  Uber  Gometen  zu 
kennen  als  dasjenige,  was  iilir  John  Hkksohei<  in  seinem  ijopulären 
Werke  nOutlines  of  Astrofioftty « mitgetheilt  hat. 

Wenn  der  Leser  aus  den  bisher  angeführten  Thatsaeben  sich 
bereits  ein  selbständiges  Urtheil  darüber  gebildet  halten  wird,  ki  wie 
weit  Kir  William  Thomson  berechtigt  und  befähigt  ist,  der  deut- 
schen Wissenschaft  eine  Perle  streitig  zu  machen,  und  ihr  an  .Stelle 
der  ächten  eine  nnächte  ans  englischem  Fabrikate  zuzu- 
woisen,  so  wird  das  Folgende  nur  dazu  beitragen  können,  das  ge- 
wonnene Urtheil  zu  bestärken  und  zu  befestigen. 

>Sir  William  Thomson  und  Professor  P.  G.  Tait  haben  sich 
vereinigt,  um  «viribus  unitis«  ein  »Handbuch  der  theoretischen  Physik« 
zu  schreiben,  von  dem  vor  wenigen  Monaten  als  erster  Theil  des 
ersten  Bandes  eine  »antorisirte  deutsche  üebersetzung  von  Dr.  H. 
Hklmholtz  und  (L  Wkkthkim«  fBrauiisehweig  1871)  erschienen  ist. 

Herr  Helmholtz  hat  diese  Üebersetzung  mit  einer  Vorrede  ver- 
sehen, ans  welcher  ich  mir  erlaube,  hier  nur  einige  von  deiyenigen 
.Stellen  niitzutheilen , welche  dazu  liestinimt  sind,  den  deutschen 
l>eser  Uljcr  die  Bedeutung  und  den  wissenschaftlichen  Werth  jenes 
Werkes  zu  urientireu. 

Helmholtz  sagt  Folgendes; 

»Im  vorliegenden  Bande  wird  dem  deutschen  naturwissenscliaft- 
lichcn  und  mathcniatischcn  Publicum  der  .\nfaiig  eines  Werkes  von 
hoher  wissenschaftlicher  Beiientnug  Ultergeben,  welches  eine  in  der 
Literatur  sehr  fühlbare  Lücke  in  ausgiv/.eichuetster  Weise  aus- 
fllllen  wird.»  . . . 

»Wenigstens  der  eine  der  Verfasser  iles  vorliegenden  Buches, 
Sir  William  Thomson,  ist  längst  auch  in  Deutschland  bekannt 
als  einer  der  durchdringendsten  und  erfindungsreichsten  Denker, 
welche  sich  unserer  Wissenschaft  je  zugewendet  haben.  Wenn 
ein  solcher  cs  untcruinimt,  uus  gleichsam  in  die  Werkstatt  seiner 
Gedanken  cinzuführen  und  die  AnschanungsiVeiseu  zu  enthüllen, 
die  leitenden  Fällen  auseinander  zu  wickeln,  die  ihm  in  seinen 
kühnen  Gedaukencombinatiouen  geholfen  haben,  den  widerstreben- 
den und  verwirrten  HtofT  zu  beherrschen  und  zu  ordnen,  so  sind 
wir  ihm  alle  dafür  den  höchsten  Dank  schuldig.  Er  hat  dahei  in 
Herrn  P.  G.  Tait,  Professor  der  Physik  in  Ediuburg,  für  dieses 
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Werk,  welches  sonst  die  Kräfte  eines  einnelnen  vieUieschäftigten 
Mannes  Ubersteigen  würde , einen  hiiebst  geeigneten  and  talent- 
vollen Helfer  gefunden.  Nur  durch  eine  solche  glückliche  Vereini- 
gung war  die  Aufgabe  vielleicht  Überhaupt  zu  Ibsen.« 

lieber  seine  eigene  Thätigkeit  bei  der  Uebersoteung  spricht  sich 
Herr  Hklmhultz  folgeudermassen  aus; 

» Der  Unterzeichnete  glaubte  bei  der  Einführung  eines  so  wich- 
tigen Werkes  in  die  deutsche  wissenschaftliche  Literatur  seine 
Hülfe  trotz  starker  lleberladung  mit  Arbeiten  nicht  versagen  zu 
dürfen,  so  weit  sie  von  den  übrigen  Betheiligten,  den  ihm  uahe 
l>efrenndeteu  Verfassern,  dem  Herrn  Verleger  und  dem  IJebersetzcr 
in  Anspruch  genommen  wurde.  Ich  habe  deshalb  eine  Correctur 
gelesen  und  namentlich  in  den  schwierigeren  Fällen  der  Aceommo- 
dutiou  zuiti  Theil  neuer  deutscher  Ausdrücke  an  die  englisehcn  zu 
helfen  gesucht,  so  gut  ich  konnte.« 

Die  Vorrede  ist  datirt  von  Berlin,  im  Mai  1S7I. 

Ohne  mir  hier  entfernt  ein  Urthcil  Uber  das  Anregende  und  den 
mathematisch-physikalischen  Werth  des  gedachten  Werkes  zu 
erlauben,  kann  ich  es  jedoch  nicht  unterlassen,  hier  ein  Wort  Uber 
den  logisch-speculativen  Werth  desselben  mitzureden. 

Hätten  die  Herren  Verfiisser  sieh  nur  mit  den  Gesetzen  nicht 
aber  auch  mit  den  Principien  der  Dynamik  beschäftigt,  so 
würde  Niemand  es  gewagt  haben,  sie  beim  Differentiiren  und  Inte- 
griren  ihrer  Gleichungen  zu  stören ; die  Kritik  hätte  vielleicht  höch- 
stens hier  und  da  einen  kleinen  Ucchenfehler  verbessern  können, 
aber  im  Allgemeinen  hätten  sich  Sir  William  Thomson  und  Pro- 
fessor Tait  auf  einem  Gebiete  licwegt,  welches  sie  vollkommen  und 
iir  umfassendster  Weise  beherrschen.  Allein  die  S{>eculation  ist  in 
der  gegenwärtigen  Entwickclnngsphase  der  Naturwissenschaft  ein  so 
tief  empfundenes  BedUrfniss,  dass  selbst  ein  heut  fast  nur  noch  iu- 
ductiv  thätiges  Volk,  wie  die  Engländer,  der  Vcrauchuiig  nicht 
widerstehen  kann,  sogar  über  mathematisch-physikalische 
Hypothesen  zu  s|)eculiren. 

Mit  welchem  Anfwaude  von  Scharfsinn  und  welchem  Erfolge  mag 
der  Leser  aus  folgenden  Proben  eixehen. 

Unter  der  Ueberschrift  »Hypothesen«  entwickeln  Sir  William 
Thomson  mul  Professor  P.  G.  Tait  in  den  §§.  3SI — 384  fp.  349 — 
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35  t)  ihre  Anschanangen  Uber  den  Werth  und  die  Bedeutung . von 
Hy]K)the8en  in  der  matliematischen  Physik.  Der  einleitende  §.  381 
besteht  ans  folgendem  Satze; 

»Es  ist  vielleicht  rathsam,  hier  einige  wenige  Worte  Uber  den 
Gebrauch  der  Hypothesen  zu  sagen,  namentlich  jener  an  Werth  so 
verschiedenen  Hypothesen,  welche  in  der  Form  mathematischer 
Theorien  verschiedener  Zweige  der  Physik  gelehrt  werden.« 

Die  Hypothesen  und  Theorien  werden  mm  in  vier  Cln.ssen  ge- 
thcilt,  nämlich 

1.  solche,  die  »alisolut  wahr«  sind,  »wo  die  betrcfTcnden  Kräfte 
vidlstäudig  bekannt  sind,  wie  ini  Falle  der  Planeten  - Bewe- 
gimgen  und  Störungen«  und  nichts  weiter  erforderlich  ist,  als 
die  Theorie  mnittcls  der  Analysis  bis  in  ihre  letzten  Einzel- 
heiten zu  entwickeln.« 

2.  solche,  islie  bis  zu  eiflein  gewissen  Grade  auf  Experimente 
basirt,  von  Nutzen«  sind  und  «sogar  in  gewissen  Fällen  auf 
neue  und  wichtige  Resultate  hingewiesen  haben,  die  nach- 
träglich cx])criinentell  bestätigt  worden  sind.  Hierher  gehören 
die  dj-nainischc  Wännetheorie , die  llndulationstheoric  des 
Lichtes  u.  s.  w.« 

3.  solche  »llyi)othcsen«,  für  welche  »die  mathematischen 
Theorien  der  Wänne  (Leitung),  der  (ruhenden)  Electricität 
und  des  i»crmanenten)  Magnctismu.S“  als  »gute  Re|irä.sen- 
tanten«  angeführt  werden  können. 

4.  sulche,  die  »in  Wirklichkeit  doch  eher  als  schädlich,  denn  als 
^ nützlich  angesehen  werden  mUssen.« 

Im  folgenden  §.  385,  der  unmittelbar  an  die  obigen  Worte  au- 
knlipft,  entwickeln  alsdann  die  Verfasser  ihre  Ansichten  Uber  die 
4 . Classe  der  schädlichen  Theorien  wörtlich  in  folgender  Weise : 
»Ein  gnter  Repräsentant  einer  solchen  Theorie  ist  die  von 
Wkhkk,  welche  eine  ithysikaliscbe  Grundlage  für  Amp^.ue's  Theorie 
der  Electrodynamik  zu  liefern  verspricht,  die  wir  soeben  als  be- 
wundemswerth  und  in  Wahrheit  nützlich  erwähnt  haben.  Ampkke: 
begnUgt  sich  mit  experimentellen  Daten  Uber  die  Wirkung  ge- 
schlossener Ströme  auf  einander  und  leitet  daraus  mathematisch 
die  Wirkung  her,  welche  ein  Element  eines  Stromes  auf  ein  Ele- 
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ment  eines  iinderen  Stromes  aiisllben  sollte,  wenn  ein  soleher  Fall 
experimentell  behandelt  werden  kbnnte.  Dies  kann  keinen  Irr- 
tbum  herbeifUlircn.  Aber  Wkbkr  geht  weiter.  Er  nimmt  an,  dass 
ein  electrischer  Strom  aus  der  Bewegnng  von  Theilchen  zweier 
Elcetrieitiltsarten  besteht,  die  den  Leitnngsdraht  in  entgegenge- 
setzten Kiehtungen  dnrchlaulen,  und  dass  diese  Theilchen,  wenn 
sie  in  relativer  Bewegung  sind,  auf  andere  solche  Eleetricitäts- 
theilehen  Kräfte  ansUben,  die  von  denjenigen  verschieden  sind, 
welche  sie  ini  Zustande  relativer  Knhc  ausllben  würden.  Diese 
Annahme  ist  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  auf  keine 
Weise  zu  rechtfertigen,  da  wir  uns  die  Hy])othese,  es  existirten 
zwei  electrischc  Fluida,  unmiiglich  als  richtig  denken 
können,  und  da  die  Schlüsse  ausserdem  im  Widerspruch  mit  der 
»Erhaltung  der  Energie«  stehen,  die  wir  ans  unzähligen  exj>eri- 
mentellen  Gründen  als  ein  allgemeines  Naturj)rincip  anschen. 
Solche  Theorien  sind  um  so  gefährlicher,  wenn  sie  zufällig  weitere 
Erscheinungen  erklären,  wie  Wkhku’s  Theorie  die  inducirten  Ströme 
erklärt.  Ein  anderes  Beispiel  dieser  Art  ist  die  Emissionstheorie 
des  Lichtes,  welche  eine  Zeit  lang  grosses  Unheil  stiftete  und' die 
sich  nur  hätte  rechtfertigen  lassen,  wenn  ein  Lichtkörperchen 
wirklich  wahrgenommen  und  untersucht  worden  wäre. 
Da  solche  Speculationen  zwar  gefährlich,  aber  interessant  und  (wie 
z.  B.  Weher’s  Theorie)  oft  sehr  elegant  sind,  so  werden  wir  darauf 
in  den  entsprechenden  Oapiteln  ziirtlckkommen.» 

Wie  man  sieht,  führen  die  Verftisser,  nach  Art  der  Frauen,  zu- 
erst einen  subjectiven  Grund  gegen  die  Richtigkeit  der  Weber’- 
schen  Theorie  ins  Feld:  »da  wir  uns  die  Ilyjwthese un- 

möglich als  richtig  denken  können.«  Da  wir  jedoch  aus  der  vor- 
her angeführten  Rede  Sir  Wiu.iam  Thomsojj’s  ersehen  haben, 
was  einem  der  bedeutendsten  englischen  Physiker  der  Gegenwart 
»bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft«  zu  denken  möglich  ist, 
so  winl  das  Argument  der  subjectiven  Unmöglichkeit  der 
WEBEKScheii  Theorie  noch  weniger  einer  Widerlegung  bedürfen. 

ln  Betreff  des  objectiven  Argumentes,  nämlich  des  behaup- 
teten VVMderspruches  mit  dem  Principe  von  der  Erhaltung 
der  Energie  erlaube  ieb  mir  auf  die  von  Weber  gegen  Helmholtz 
auf  einen  gleichen  Ein  wand  veröffentlichte  Widerlegung  zu  ver- 
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weiHen.  ')  AusHcrdem  alter  bemerke  ieli,  dasH  meiu  College  C.  Neu- 
MAXN  in  den  Bericliten  der  Königl.  Sächs.  Gesellsohaft  der  Wisaeu- 
Hchaflen  zu  Lei^tzig  eine  am  20.  Octolter  1S71  gelesene  Abhandlung 
(»Electrmlynamisehe  Untcrsuebnngen  mit  besonderer  Rücksicht  auf 
das  Princij)  der  Energien)  vcröflentlieht  hat,  in  welcher  in  um- 
fassendster Weise  alle  jene  angeblichen  Widersjtrllchc  des  Weber’- 
schen  Gesetzes  mit  dem  Principe  der  Energie  als  gänzlich  unbe- 
grllndct  nachgewiesen  wcnleii.  Necmann  hemerkt  in  der  Einlei- 
tung zu  jener  Ahhandlung  (p.  :(0I)  nach  kurzer  lliudcntung  auf  den 
von  ihm  eiugeschlageneii  Weg  der  Darstellung  ausdrücklich  Fol- 
gendes : 

• Auf  sole he  Weise  hoffe  ich  zugleich  das  von  Eng- 
lischen Physikern  vor  längererZeitschon  geäusserfe, 
und  neuerdings  wiederholte  Vorurtheil,  die  Weuer- 
schc  Theorie  stunde  mit  dem  Princip  der  Energie  in 
Widerspruch,  ein  für  allemal  zu  beseitigen.« 

Das  labile  electrische  Gleichgewicht,  zu  welchem 
Hkemhultz  durch  seine  Ableitungen  geführt  wird,  zeigt  nur,  dass 
die. von  KutciinoFF  entwickelten  Diflerentialglcichungcu  keine  allge- 
meine Gültigkeit  besitzen.  Diese  Ditfercutialgleichungen  Iteruheu  nur 
thcilwcisc  auf  dem  WEBKK'scheu  Grundgesetze,  zum  andern  Tbcile 
auf  mancherlei  anderen,  bisher  nicht  einmal  vollkommen  präcis  for- 
mulirtcu  Voraussetzungen,  so  dass  also  diis  Weber’ sehe  Grund- 
gesetz durch  ein,  jene  Differentialgleichungen  betrpffendes  Bedenken, 
nicht  im  Mindesten  ümgirt  werden  kann. 

Als  sehr  characteristisch  fUr  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die 
englischen  Physiker  sich  einbilden,  ein  nallgcmcines  Natur- 
princip«  begründen  zu  können,  sind  die  Worte  »aus  unzähli- 
gen experimentellen  Gründen«  besonders  bcivchtenswerth. 

Der  folgende  Satz  enthält  die  Ang:ibc  eines  l>csondcrcn  Umstan- 
des, durch  welchen  die  Gefährlichkeit  der  besprochenen  Theorien 
noch  besonders  gesteigert  wird,  nämlich:  rweim  sie  zufällig  (!!) 
weitere  Erscheinungen  erklären,  wie  Webeu's  Theorie  die  inducir- 
ten  Ströme.« 

Darf  ich  mir  erlauben,  an  Sir  Wiluam  Tiiom.son  und  Professor 
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Tait  die  Friige  zu  riebtcii,  wcluheu  Begrifl'  sie  mit  dem  Worte  »zn- 
fillligu  verknüpfen?  — 

Wenn  ich  an  einem  Hause  vorUliergehe  und  cs  .trifft  mich  ein 
vom  Dache  henihfnilemler  Stein,  so.kann  ich  dieses  Zusammentreffen, 
wenn  cs  nur  einmal  geschieht,  als  ein  znfillligcs  betrachten.  Ge- 
schieht es  alair  ilftcr,  so  bin  ich  nach  den  einfachsten  Gesetzen  des 
Denkens  gezwungen,  z_wisclien  meinem  VorUbergehen  an  dem  Hause 
und  dem  hcralifalleuden  Steine  ein  Causnlvcrhiiltniss  vorauszusetz^. 
Kntweder  sitzt  Jemand  auf  dem  Dache  und  wirff  nach  mir  oder  die 
Erschütterung  des  Erdbodens  Ireim  Vorttl)crgchen  ist  gross  genug, 
um  sieh  dem  Daehe  mitzutlieilen  und  hier  einen  Stein  loszuldsen. 
Das  mehr  als  einmalige  Zusammentreffen  beider  Erscheinungen  ist  also 
kein  ztifillliges  mclir.  — liekanntlieli  sind  nun  aber  die  inducirten  Strlimc 
«lie  Ursache  sehr  zahlreicher  und  mannigfaltiger  Erscheinungen.  Wenn 
daher  die  aus  einer  Theorie,  wie  der  WEUKK'schen,' abgeleiteten  Gonse-  - 
((Uenzen  mit  den  beobachteten  inductiouserseheinungen  Ubereinstimmen 
und  zusammenfallen,  diese  Uebercinstiuunung  als  eine  znfä  1 1 i ge  zu  be- 
zeichnen und  nicht  vielmehr  umgekehrt,  ans  dieser  Uebereinstimmnng 
auf  die  Abwesenheit  eines  Zufalls  und  iuif  die  liichffgkeit  sehr 
wesentlicher  Momente  der  zu  Grande  gelegten  Hypothese  zu 
schliessen  — fürwahr,  dazu  gehört  eine  so  grosse  Unklarheit  und 
eine  so  hohe  Verwirrung  in  den  einfachsten  und  allgemein  gebräuch- 
lichen Verstandeso|)erationen,  dass  cs  mir  schwer  wird,  einen  passenden 
Ausdruck  hierfür  zu  liudeu. 

Mit  demselben  liechte  könnte  man  die  NKWTos’sche  Theorie  der 
Gravitation  in  die  Kategorie  der  •gefilhrlichen«  Ily|K(theaen  rechnen, 
welche  dadurch  »grosses  Unheil  stiftete«,  dass  unklare  Köpfe  sie 
für  »absolut  wahr«  hielten,  ohne  zn  bedenken,  dass  allen  empi- 
rischen Resultaten,  wegen  der  Unvollkommenheit  unserer  Sinne 
und  Instrumente,  stets  nur  eine  relative  Wahrheit  beizumessen  ist, 
welche  sich  bei  Vervollkommnung  der  Beobachtungsmethoden  sofort 
auch  als  eine  solche  enthüllt.  Die  Entwickelungsgeschichte  aller 
Wissenschaften  enthiilt  zahlreiche  Beweise  hierfür.  Wenn  zwischen 
Sonne  und  Erde  wirklich  magnetische  Beziehungen  stattffnden,  ja 
selbst  wenn  nur  der  eine  dieser  • beiden  Ktirjier  iiiagnetiscb  ist,  so 
muss  die  Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn,  noth wendig  hier- 
durch beeintlusst  werden,  wie  gering  und  für  unsere  Beolaichtuiigen 
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verHcliwiiideud  auch  dieser  Eiutluss  sein  mag.  Die  NEWTON'sche 
Theorie  wäre  also  dann  nicht  »ahsolnt  wahr«,  d.  h.  nicht  allein 
ausreichend  zur  absolut  genauen  Darstellung  der  Erdbewegung,  son- 
dern müsste  noth wendig  noch  ein  der  WF.itER’schen  Formel  entspre- 
chendes Zusatzglied  erhalten. 

Es  wird  in  der  (Tcschichte  der  fortschreitenden  Erkenntniss  der 
Natur  stets  eine  eigenthUmliche.  alsjr  bei  Wgjidepuncten  in  der  Ent- 
nickelung der  Menschheit  schon  mehrfach  beobachtete  Ironie  darin 
gefunden  werden,  dass  gerade  zu  dersell>en  Zeit,  wo  sich  dem 
menschlichen  Geiste  das  WKBEu'sche  Gesetz  als  ein  Universal- 
gesetz der  Natur  zu  entschleiern  beginnt'),  welches  cbcnsowolil 
die  Bewegungen  der  Gestirne  als  auch  diejenigen  der  Elemente  der 
Materie  beherrscht,  dass,  sage  ich,  zu  derselben  Zeit  Männer  auf- 
treten  müssen,  um  die  Gültigkeit  jenes  Gesetzes  vom  Standpunete 
allgemeiner  Principien  zu  bekämpfen.  Es  fällt  ihnen  jedoch  hierbei 
nur  die  weniger  dankbare  Holle  zu.  die  Aufmerksamkeit  des  mensch- 
lichen Verstandes  auf  einen  Punct  hiuzuleiiken,  wo  sich  ihm  bei  ern- 
sterem Nachdenken  ein  Häthsel  enthüllen  und  gleichzeitig  der  Angriff 
als  ein  unbegründeter  erweisen  muss.  So  arbeiten  wir  alle  an  dem- 
selben Werke  und  die  Natur  fördert  durch  den  Kampf  widerstreben- 
der Meinungen  in  wunderbarer  Harmonie  die  Zwecke  des  fortschrei- 
tenden Erkenntnissprocesses  auf  Erden ! 

Doch  ehe  wir  von  Sir  Wilmam  Thomson  Abschied  nehmen, 
möge  es  sich  der  Leser  nicht  verdriessen  lassen,  noch  einmal  mit 
mir  zu  jenem  berüchtigten  §.  38r>  seines  oben  erwähnten  Werkes  zu- 
rückzukehreu.  l-'inix  otjronut  of>us!  Die  Verfasser  decretiren,  dass 
auch  die  Emissionsthcoric  des  Lichtes  auf  die  Ib'oscriptions- 
liste  der  in  ihrem  Syllabus  als  'gcfährlich»i  und  »grosses  Unheil  stif- 
tenden« Theorien  gesetzt  werden  müsse.  Auf  die  Frage  weshalb? 
antworten  Sir  Wiu.iam  Thom.son  und  Professor  Tait:  weil  sie 
»sich  nur  hätte  rechtfertigen  lassen,  wenn  ein  Licht- 
körperchen wirklich  wahrgenommen  und  untersucht 
worden  wäre.«  Weshalb  dieser  Vorwurf  nur  die  Emanatious-  und 
nicht  auch  muUitis  muiandis  die  Undulationstheorie  treffen  soll,  ist 
mir  unverständlich.  Allein  ganz  abgesehen  hiervon,  welche  Vorstel- 
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hingen  niaehen  sieh  die  Herren  von  der  wirklichen  Wahrnehmung  und 
Untersuchung  eine»  »Lichtkörperehens«? 

Da  jeder  Mensch  nur  fünf  Sinne  hat,  so  muss  jede  sinnliche 
Wahmehnmng  in  den  Bereich  von  Geruchs-,  Geschmacks-,  Gehörs-, 
Gctast-  oder  Gesichtsempfiudungcn  fallen.  Ein  Lichtköriicrchcn  zu 
riechen,  zu  schmecken,  zu  tasten  oder  etwa  durch  ein  Geräusch  und 
Geprassel  heim  Zusanimenprallen  mit  andern  Lichtkörperchen  zu 
hören,  wird  wohl  den  Verfassern  selber  etwas  abenteuerlich  Vor- 
kommen. Es  bleibt  also  keine  andere  Annahme  Übrig,  als  dass  Sir 
William' Tikjm.son  und  Professor  Tait  in  dem  obigen  Satze  unter 
» wahrgenommeno  so  viel  als  »gesehen«  verstehen,  etwa  mit  Hälfe 
eines  schonen  und  stark  vergrössernden  Mikroskoiies  von  Haktnack 
mit  Immersionslinsen.  In  einer  solchen  Forderung  liegt  nun  aber 
nicht  etwa  mir  eine  iihysikalischc,  sondern  sogar  eine  leicht  zu 
entdeckende  logische  Unmöglichkeit.  In  der  That,  wenn  in  uns 
erst  durch  die  Berührung  der  Lichtköriiercheu  mit  unseren  Nerven  die 
Emptindung  des  Lichts  erzeugt  wird,  (gleichgültig  ob  dies  durch 
Oscillationeu  des  Aethers  oder  direct  durch  fortgeschleudeide  Körper- 
chen geschieht)  so  ist  es  offenbar  unmöglich,  ein  solches  Licht- 
körperchen, bevor  es  unsere  yehnerven  bQrührt*oder  afficirt  hat, 
überhaupt  durch  das  Auge  vvahniunchmen. 

Die  Forderung  der  Wahrnehmung  eines  Lichtköriierchens  oder  einer 
Liehtwelle  als  solcher  durch  den  Gesichtssinn  enthält  also  einen 
grohenDenkfehler,  denn  sie  invol  virt  einen  palpablen  Widerspruch 
mit  den  Prämissen  der  zu  Grunde  gelegten  Theorie.  Birer  logischen 
Bedeutung  nach  verhält  sich  jene  Forderung  etwa  so,  wde  wenn  Je- 
mand mit  seinen  eigenen  Augen  direct  die  optischen  Bilder  auf  den 
Netzhäuten  derselben  zu  sehen  verlangte. 

Doch  nun  genug ! Ich  habe  den  Leser  einen  Bliek  in  die  »Werk- 
statt der  Gedanken«  Sir  William  Tiiomson’s  thun  lassen,  um  »die 
Anschauungsweisen  zu  enthüllen,  die  leitenden  Fäden  auseinander  zu 
wickeln,  die  ihm  in  seinen  kühnen  Gcdankencoinbinationen  geholfen 
haben,'  den  widerstrebenden  und  venvirrten  Stoff  zu  beherrschen  und 
zn  ordnen.«  Ob  wir  Deutsche  ihm  aber  für  diese  »Gedankencombi- 
nationen«  »den  höchsten  Dank  schuldig«  sind,  wie  Herr  Helmiioltz 
in  seiner  Vorrede  uns  zumuthet,  darüber  wird  gegenwärtig  der  Leser 
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eiu  von  jeder  auch  noch  ho  htMleiitciidcn  Autorität  iinaldiäiigigCH  Ur- 
theil  zu  fällen  iin  Stande  nein. 

Um  jedoch  MissverständniHsen  vorzuheiigcn , liemerke  ich  noch- 
mals, dass  ftlr  den  Mathematiker  und  Pliysiker  von  Fach , Tier  nicht 
das  BedUrfniss  hat,  auf  die  Principien  zurllckzugrcifen,  oder  der  sich 
hierlllmr  bereits  seine  eigenen  Anschauungen  geliildct  hat,  jenes  Werk 
von  Thomson  und  Tait  viel  Anregendes  und  Neues  darhieten  kann. 
Dagegen  fUr  einen  auch  noch  so  weit  Vorgcscliritfencn , jedoch  an 
selbständiges  Denken  nicht  vTdlig  flewöhnten,  ist  die  Lccttirc^  jenes 
Werkes  nach  meiner  Ucherzeugung  mit  den  grössten  (Jefahren  ver- 
bunden. Ich  wage  ca  zuversichtlich  zu  hchauiitcn,  dass  in  der  g:ui- 
zen  deutschen  phy.sikalischen  Literatur  nicht  ein  einziges  Lchrhnch 
anzutrefTen  sein  wird,  welches  wie  jener  berüchtigte  §.  äsf>  des  Wer- 
kes von  Thom.son  und  Tait  auf  dem  engen  Rannie  von  nur  dreissig 
Zeilen  eine  solche  Fülle  von  absolutem  Nonsens  enthält. 

Ich  sollte  meinen,  derselbe  hätte  hinreichen  niiissen,  um  die  deut- 
schen IJehersctzer  zu  veranlassen , aus  jenem  Werke  'entweder  nur 
einen  kritisch  gesichteten  Auszug  zu  geben,  oder  solche  Stellen,  wie 
die  angeführten,  wenigstens  mit  re.servirenilen  und  verbessernden  An- 
merkungen zu  vQisehen. 

Aber  man  wirdsieh'zn  derselben  Bilge  in  fast  noch  höherem  Masse  bei 
den  deutschen  Uebersetzungen  von  TvNiiALö’s.Scbriften  veranlasst  lltlilen. 
Denn  hier  wird  durch  jene  Kritiklosigkeit  nicht  nur  das  wissen- 
schaftliche, sondeiTi  an  manchen  Stellen  auch  das  ästhetische 
Gefühl  des  deutschen  Publikums  verletzt  und  deshalb  verdorben, 
ln  der  That,  wenn  inan  in  der  deutschen  Uebersetzung  von  Tvndam/s 
Cometentheorie  ohne  jeilwede  Bemerkung  den  folgenden  Sats!  liest; 
»Es  mag  Uometen  gehen,  deron  Dampf  sich  nicht  durch  die 
Sonne  zersetzen  lässt,  oder  der  sich,  wenn  zersetzt,  nicht  nieder- 
schlägt. Diese  Ansicht  eröfli'net  nns  die  Möglichkeit  der  Annahme 
von  iinsichtbareu  Conietcn,  die  durch  tlen  Raum  wandern,  viel- 
leicht Uber  die  Erde  fegen  und  ihren  Gesundheitszustand 
beeinflussen,  ohne  dass  wir  sonst  etwas  von  ihrem 
VorUbergelien  merken«, 

oder  ebenso  in  einer  anderen  Schrift,  die  folgende  Beschreibung  einer 
Knie-Scene  zwischen  Fakaoay  und  Tyndau,  : 

»Ich  kniete  eines  Tages  neben  ihm  nieder,  und  legte  meine 
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Haud  HDf  Reine  Knie;  er  streichelte  sie  lieltevoll  and  niurmeltc  mit 
leiser,  sanfter  Htiiiiuio  die  letzten  Worte,  welche  Michael  Fa- 
RADAY  zu  mir  sprach.« 

»Es  war  mein  tStrehen  nnd  mein  Wunsch,  die  Ktollc  Si.'uilleu's 
bei  diesem  Gtoetiie  einzuiiehmcn : und  er  war  zu  Zeiten  so  freudig 
und  kräftig  — köqicriich  so  rüstig  und  geistig  so  klar,  dass  mir  oft 
der  Gedanke  kam,  auch  er  werde,  wie  Goethe,  den  jüngeren  Mann 
überlelion.«  — ') 

Ich  behaupte,  wenn  man  solche  Stellen  kritiklos  .in  deutschen 
Ueliersetznngen  wiedergiebt,  so  verletzt  man  dadurch  den  gesunden 
Sinn  unseres  Volkes,  und  gewöhnt  es  an  die  Hetrachtung  von  Re- 
den uml  Handlungen  einer  bis  zur  Garricatur  gctrielicnen  Eitelkeit, 
wie  sie  nur  als  Krankheitssymptome  bei  einem  Volke  anflreten  kön- 
nen, welches,  von  der  Höhe  des  NEwnx)N’schcn  Zeitalters  gesunken, 
mit  Riesenschritten  seinem  wissenschaftlichen  Verfalle  entgegeneilt, 
wenn  es  picht  l»ci  Zeiten  diesen  abschüssigen  Weg  verlässt. 

Herr  Professor  Tait  wusste  nicht,  in  welchen  Abgrund  wissen- 
schaftlicher Zerrüttung  seines  Isindes  er  uns  filicken  licss,  als  er  am 
3.  August  des  Jahres  fS71  in  seiner  Rede  öffentlich  nnd  vor  aller 
Welt  verkündete: 


I)  In  seinem  neuen  Buche  ‘ Frui/mml»  of  Srirtici:  for  unsrirnlific 
(London  IS71)  heschreihl  Prof.  'IVnoai-L  in  dem  Capitel  •Scimre  und  Spirita« 
»nf  drei  volien  Seiten  |p.  432 — 135)  »eine  persöniiehe  Tlieiinahmu  sin  Tisch- 
riickeii  und  Geisterkiopfeu.  Die  Geiker  werden  gefragt,  unter  weiohum 
Namen  Herr  Tyndai.I.  in  der  himiniischen  Welt  bekannt  sei.  (•The  gjnrila  teere 
rripieated  In  aju  U the  name  hy  tehich  I am  knoten  in  Ihe  heawnly  irnrid.m)  Um  das 
Pochen  der  Klop%eister  aber  besser  lieobnchten  zu  können,  kriecht  Professor 
'rYNDALi.  unter  den  Tisch,  an  welchem  sicli  die  Übrige  Gcsellscliaft  der  Tischriieker 
befindet  (»»«  1 crtpl  ander  Ihr  Itihleo).  In  dieser  unbequemen  Position  verharrt  Herr 
Tyniiall  melir  als  eine  Viertelstunde.  (•/  rontinwd  ander  thnt  lahle  far  at  leaat 
H ipuirler  of  an  haare).  Endlich  worden  die  Geister  wieder  fpisprächi};  und  be- 
zeichnen Herrn  Tyndall  als  den  «Dichter  der  Wissenschaft«.  ((Mce 
Ifutre,  ihe  apirita  resttmed  Ihrir  lotpuiciiy^  and  dtthhed  me  ePoet  nf  A'cicnc»«).  Mit 
Uiicksicht  auf  die  obige  Knie-Scene  meinen  die  Geister  Jedenfalls  Sciiu.i.er. 

Selbstzufrieden  krieclit  Professor  Tyndall  wieder  aus  seinem  Versteck  unter 
dem  Tische  hervor  und  ruft  triumphirend  aus:  «Das  also  ist  das  Resultat  eines 
von  einem  Manne  der  Wissenschaft  ausgeführten  Versuclies,  um  einen  Blick  in 
diese  geisterhaften  Phänomene  zu  thun«.  (This,  Uu  n,  i»  the  retuU  of  an  altempt  mad* 
htj  a arieniific  man  Io  i*ntk  inUt  thesc  spiritual  phenomttna.)  — 

' Engländer,  wacht  auf!  Es  ist  was  faul  im  Staate  Eurer  •scientific  menet 
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vEven  among  our  grealcsi  men  nf  scienre.in  ihl»  rminlry  there 
f.»  comparatirely  littlc  knowUdge  of  what  has  heeti  already 
ackieved,  . ...  <i 

Dieser  Satz  allein,  — und  ich  habe  keinen  Grnnd  an  der  Wahr- 
heit seines  Inhaltes  zu  zweifeln,  da  ich  ganz  unabhängig  schon  vor 
jener  Kerle  zn  demselben  Resultate  gelaugt  war ')  — dieser  einzige 
Satz,  sage  ich,  characterisirt  mehr  als  alles  Andere  den  gegenwärtigen 
Zustand  der  Wissenschaft  in  England.  Die  bewusste  Contiiiuität 
in  der  Geistesarbeit  und*  die  damit  verbundene  Entwickelung  eines 
starken  wissenschaftlichen  Gewissens  ist  der  Lebensnerv  fUr  jede 
Blttthe  und  jeden  Fortschritt  in  der  Wissenschaft.  Ist  dieser  Nerv 
einmal  verletzt  oder. gar  zerschnitten,  so  treibt  der  stolze  Hau  ver- 
gangener Zeiten,  gleich  einem  Schiffe  ohne  Steuer,  haltlos  auf  dem 
Meere  herum.  Von  den  Wellen  geschaukelt,  bald  hoch  empor  stei- 
gend und  dann  wieder  sinkend,  zeigt  es  uns  ini  Glanz  der  scheiden- 
den Sonne  bald  diese,  bald  jene  Seite.  Die  stolz  bewiini)clten  Ma- 
sten und  Segel  erinnern  an  die  Zeiten  vergangener  Pracdit , — 
bald  tief  beschattet,  bald  glänzend  wieder  erleuchtet,  geben  sie  uns 
Zeugniss  vom  unstet  schwankenden  Course  des  Fahrzeuges.  Die 
Sonne  sinkt,  ein  Sturm  bricht  los  — und  das  Werk  der  Nacht  ist 
vollbracht!  Der  nächste  Tag  beleuchtet  nur  noch  schwimmende 
Trttmmer  als  mahnende  Zeugen  der  Vergänglichkeit  alles  Erdgebore- 
nen. Sie  werden  sorgsam  von  den  Kllstcnbewohnern  gesammelt,  so 
weit  als  mOglich  den  EigeuthUmeni  zurUckgestellt,  im  Uebrigen  aber 
zn  anderen  Bauten  verwerthet. ' 

Die  nächste  Folge  des  von  Professor  Tait  charactcrisirten  Zu- 
standes ist  das  üppige  Emporwuchern  eines  wissenschaftlichen 
Proletariats,  welches  nur  von  der  Hand  in  den  Mund  lebt.  Un- 
bekümmert um  die  Vergangenheit,  noch  weniger  um  die  Zukunft,  ist 
jeder  zufrieden,  wenn  er  nur  seine  masslose  persönliche  Eitelkeit 
nach  Wunsch  befriedigen  kann,  gleichgültig  ob  dies  auf  eigene  oder 
Anderer  Kosten  geschieht.  Je  grösser  die  intellectuelle  Hohlieit, 
desto  grösser  der  Lärm  und  die  Anmassung.  Ruhige,  ernste  Männer, 


1)  Dill  drei  ersten  Absclmitte  ilieser  .%-lirift  waren  bereits  .\nran);  AiiKiiat 
d.  J.  vollendet  und  als  dTuekfertig  dein  V'erleper  liberprelien.  Krst  bei  meiner 
Rückkehr  von  der  Ferienreise  iin  October  fand  ich  jene  Reden  und  die  üeber- 
setzung  dos  Werkes  von  Thomson  und  Tait. 
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welche  ein  Lehen  voller  Arbeit  und  mühevoll  errnngenen  Verdienstes 
hinter  sieh  haben , werden  von  wissenschaftlichen  Dilettanten  der 
Ungenauigkeit  und  des  Irrthums  geziehen,  um  hierbei  gleichzeitig 
die  eigene  Waare,  wie  auf  der  Messe , als  et\vas  noch  nie  Dagewese- 
nes der  verblüfften  Menge  anzupreisen.  Keiner  hat  den  Mntb,  einem 
solchen  Gebahren  enisthaft  entgegenzutreten,  man  lässt  sich  in  wissen- 
schaftlichen Gesellschaften  durch  jene  Abenteurer  terrorisiren  und  nur 
schüchtern  und  namenlos  entsteigen  Seufzer  der  gepressten  Brust  des 
Volkes,  um  sich  im  Vorgefühl  des  herannahenden  Unterganges  in 
Worten  wie  den  folgenden  Luft  zu  machen:  ti Are  we  to  Um,  scien- 
tificaüy , in  fhe  siimc  tray  as  alchemiets  and  astrologerg  dtd  in  fhe 
Middle  Ages  ? ! and  are  ire  to  ignore  all  thaf  Bacon  and  Newton  hate 
done  for  us!«  • 

Fragt  man  woher  und  wodurch  sich  solche  Zustände  in  England 
entwickelt  haben,  so  liegt  der  tiefere  Grund  in  der  schon  früher  her- 
vorgehohenen  vorwiegend  inductiven  Begabung  des  englischen 
Geistes.  Nachdem  im  Zeitalter  Newtos’s  die  dednetive  Seite  des 
Erkenntnissprocesscs  ein  Maximum  erreicht  hatte,  sehen  wir  in  den 
folgenden  zwei  Jahrhunderten  eine  allmälige  Abnahme  dieser  erfolg- 
reich deductiven  Verstandesthätigkeit.  An  ihre  Stelle  tritt  die  in- 
dnetive  Betheiligung  an  der  Wissenschaft,  welche  sich  am  frucht- 
barsten auf  dem  Gebiete  der  Physik  erweist  und  hier  mit  Fakaday 
culminirt.  Gleichzeitig  aber,  und  gewissermassen  inaugurirt  durch 
diesen  Forscher,  entwickelt  sich  unter  den  hen’orragendsten  Trägem 
der  Wissenschaft  die  Tendenz  zu  einer  umfangreichen  und  allgemei- 
nen Betheiligung  an  der  Popnlarisirung  der  Wissenschaft. 
Hierdurch  werden  der  Arbeit  am  Fortschritte  der  Wissenschaften 
nicht  nur  Zeit  und  Kräfte  entzogen,  sondern  es  entwickeln  sich  auf 
Grund  der  menschlichen  Eitelkeit  auch  Bedürfnisse  und  Eigenschaften 
des  Charaeters,  welche  einer  hohen  Entwickelung  des  Verstandes  eher 
schädlich  als  nützlich  sind.  Die  Eleganz  des  Vortrages,  die  Gewandt- 
heit des  Experimentirens,  liebenswürdige  Manieren  im  Umgänge  mit 
Menschen,  Gracie  <ler  Bewegungen  und  anziehendes,  möglichst  impo- 
nirendes  Auftreten  hei  lucrativen,  öffentlichen  Vorlesungen  — alles  das 
sind  Eigenschaften,  deren  Werth  von  nun  an  allmälig  im  Conrse  steigt 
und  die  sich  auch  durch  natürliche  o<ler  künstliche  Züchtung  sehr  bald  im 
laiufc  weniger  Generationen  entwickeln  und  vervollkommnen.  Was  ist 
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natürlicher,  als  dass^rloich/citi^ liiennit  das  Kedtlrfni ss  nach  Reprä- 
sentation unterden  Gelehrten  wäclist!  Mitdeni  Ilefrriffe  eines »einfn- 
chen  Professors«  verbindet  mancher  Rerliner  Gelehrte  heuUutage  die  Vor- 
stellnng  eines  eleganten  Mannes,  der  in  einem  glänzend  eingerichteten  In- 
stitute grosse  Gesellschaften  zu  geben  und  populäre  Vorlesungen  vor  Da- 
men und  Herren  zu  halten  versteht.  Das  wachsende  ßedUrfniss  nach 
»gegenseitigem  Austausch  der  Gedanken«  nach  »jiersönlicher  Bekannt- 
sehail  und  Anregung«  wird  in  grossen  Meetings  und  »Versamnilnngen 
von  Naturforschern  niid  Aerzten«  befrierligt.  Die  Gefahren  aber, 
welche  hieraus,  bei  der  Schwäche  des  inensch liehen  Characters,  für 
die  Liebe  zur  Wahrheit,  flir  die  Offenheit  und  Rückhaltlosigkeit  des 
Urtheils  ül>er  den  Werth  wissensclml'tlicber  Leistungen  von  Collegen 
u.  8,  w.  ents]>ringen,  hat  man,  so  viel  mir  bekannt,  noch  nicht  gehft- 
rig  erwogen. 

Wer  unter  uns  hätte  denn  wohl  den  Mnth  und  die  erforderliche 
Stärke  des  Characters,  einen  Mann , dessen  persönliche  Liebcnawllr- 
digkeit  er  auf  einer  solchen  Versammlung  schätzen  gelernt  hat,  mit 
dem  er  Brüderschaft  getrunken,  den  er  herzlich  umarmt,  — vielleicht 
sogar  geküsst  hat,  nur  deshalb  für  immer  sieh  zum  erbitterten  Feinde 
zu  machen,  weit  er  in  einer  Abhandlung  oder  in  einem  zur  Beleh- 
rung des  grossen  l’uhlicums  verfassten  Buche  Dinge  behauptet  hat, 
die  nach  unserer  innersten  IJeberzeugung  unwahr  und  verderblich 
sind,  und  daher  nach  nnscrem  besten  Wissen  und  Gewissen  eigentlich 
auch  offen  bckäni[)ft  werden  müssten'? 

Wäre  ich  denn  je  im  .Stande  gewesen,  meine  im  dritten  Theile  die- 
ser Schrift  ausgeführten  psychologischen  Untersuchungen  vorzunehmen, 
wenn  ich  die  Liebenswürdigkeit  eines  Tvnuali,,  oder  die  Eleganz 
eines  Hofmann  mir  i>ersönlich  gegenUl)cr  zu  erfuhren  und  schätzen 
gelernt  hätte?  Trotzdem  halte  ich  solche  psychologischen  Vivisectio- 
nen  nicht  weniger  als  die  schmerzvolleren  ])hysi(dogisehen  im  Dienste 
der  Wahrheit  und  Erkenntniss  für  moralisch  erlaubt  und  sogar  für 
geboten,  wenn  cs  sich  nicht  anders  thun  lässt. 

Ich  befinde  mich  bezüglich  dieser  Behauptnug  in  voller  Uelmr- 
eiustinimung  mit  dem  Anssjiruche  des  deutschen  Physikers  Lichten- 
UEKQ,  welcher  sagt . 

»Die  Schwachheiten  grosser  Leute  bekannt  zu  ma- 
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chen,  ist  eine  Art  von  Pflieht;  man  riehtet  damit  Tau- 
sende auf,  olinc  jenen  zu  sehaden.«') 

Der  Knlim  und  die  wahren  Verdienate  bedeutender  Männer  um 
die  Wissenselmft  werden  dadurch  ebenso  ■wenig  geschmülert^  wie 
der  strahlende  Glanz  eines  Newton  dadurch  je  verdunkelt  worden 
ist,  dass  derselbe  nach  seiner  Cnlinination  an  der  Uelwrsetzung  nnd 
lnter|irctation  der  Apokalypse  seine  kostbare  Kraft  verschwendete. 

Sehiidlich  und  verderhlich  kiiuncn  solche  Beschäftigungen  aber 
dadurch  ftlr  die  Wissenschaft  werden,  dass  sie,  gestützt  durch  eine 
bedeutende  Aiitoritiit,  auch  Andere  zur  Naehahiming  reizen. 

Die  P.etheiligung  an  populiintn  Vorlesungen  und  Uebersetznngen 
von  Mihiucrn,  die  kraft  ihrer  Begabung  und  Stellung  berufen  sind, 
ihre  kostbare  Zeit  der  P'ördernng  nnd  nicht  der  Popnlarisirung 
der  Wissenschaft  zu  widmen,  bekilmpfe  ich  wahrlich  nicht  deshalb, 
weil  hierdurch  das  Volk  aufgeklärt,  in  seinen  Anschauungen  geläutert 
und  in  seinen  Interessen  veredelt  wird, — sondeni  nur  deshalb,  weil  wir 
alle  Menschen  sind  und  als  solche  die  Schwächen  des  Menschenge- 
schlechtes durch  Erbschaft  tlbcrkonimen  nnd  cultivirt haben.  DcrGelehrte 
ist  durch  seine  exceptionellc  Stellung  in  der  bürgerlichen  Gesellschaft 
mehr  als  jeder  andere  Arbeiter  den  Gefahren  der  Eitelkeit  ansge- 
setzt. Er  gewöhnt  sich  daher  allmUlig  daran,  den  flüchtig  und  leicht 
gespendeten  Beifall  jenem  mühevoller  nnd  schwerer  zu  erringenden 
lairbeer  vor/.uziehen , welchen  in  unverwelklicher  F'rische  nur  die 
Nachwelt  auf  sein  Grab  zu  legen  vermag. 

In  unserer  Zeit,  wo  der  Strom  der  Erkenntniss  im  Volke  so 
breit  fliesst,  ist  es  ohnehin  einem  jeden  Wissbegierigen  hinreichend 
leicht  gemacht,  sich  Belehrung  iiud  Aufklärung  zu  verschaffen,  so 
dass  nicht  diejenigen  behelligt  und  gefährdet  zu  werden  brauchen, 
die  berufen  sind,  die  Wissenschaft  zu  fördern.  Denn  hierdurch 
verkümmern  und  erschlaffen  allmälig  auch  die  feineren  Geisteskräfte, 
welche  zu  jenen  schwierigeren  Leistungen  erforderlich  sind;  es  bilden  sich 
stillschweigeiul  und  unbewusst  binare  oder  multiple  Verbindungen 
zur  gegenseitigen  Adoration  und  Verherrlichung,  um  das  dunkle  Ge- 
fühl des  inneren  Rückschritts  zu  betäuben.  Die  Folge  hiervon  ist. 


1)  Oeoro  Christoph  LiciiTENitERn’s  Gedanken  nnd  Maximen.  Gcsaminolt 
und  herauagc^ben  von  Ed.  Grisgbaoh.  Berlin  1S71.  p.  129. 
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da*K  (las  wiKspnschaflliclie  Gewissen,  die  Continnitat  mit  der  Ver- 
gangenheit und  Gegenwart  verloren  gehen  und  so  der  wissensehafl- 
liche  Verfall  sowohl  des  Imlividuums  wie  des  Volkes  eingeleitet  wird. 
Dies  «st  der  Process.  dnreh  welchen  sieh  vor  unsern  Augen  die  Anf- 
Idsnng  der  Wissenschaft  hei  unsem  Nachbarn  jenseits  des  Kheins 
onaufhaltsani  vollzieht.  Vielleicht  schon  das  nächste  Dcccnninm  winl 
in  Frankreich  und  England  so  wunderbare  Erscbcinungen  auf  natur- 
wissenschaftlichem Gebiete  zu  Tage  fordern,  dass  die  Hichtigkeit 
meiner  Behauptungen  auch  fllr  die  weniger  weit  Blickenden  Uher- 
zengend  bewiesen  sein  wird. 

Wenn  es  mir  durch  die  bisherigen  Betrachtungen  auch  nur  ciniger- 
raassengelungen  sein  sollte,  den  Leser  von  dem  Em.stc  der  Dinge  zu  Über- 
zeugen, um  welche  es  sich  hier  handelt,  so  wird  er  meine  Sprache 
in  dieser  Vorrede,  vor  Allem  aber  im  dritten  ])oleini8ch-psyehologi- 
schen  Theile  des  vorliegenden  Werkes  zu  würdigen  verstehen.  Er 
wird  mit  ergriffen  werden  von  jenem  Gefühle  tiefster  Indignation, 
wenn  er  sieht,  wie  man  sich  sogar  nicht  scheut,  die  edelsten  Cha- 
ractcreigcnthUmlichkciten  unseres  \'olkes  Männern  anzudichten , 
die  hiervon,  ebenso  wenig  wie  der  Blinde  von  der  Farbe,  jeilials 
weder  etwas  empfunden  haben,  noch  jemals  zu  empfinden  im  Stande 
sein  werden. 

Nicht  genug,  dass  man  gewissenhaft  die  von  Mephistopheles 
dem  Faust  gemachten  Vorschläge  berücksichtigt  und  pünctlich  aiisfUhrt : 

»Aggociirt  euch  mit  einem  Poeten. 

Lasst  den  Herrn  in  Gedanken  8chw('ifen, 

Und  alle  edlen  Qualitäten 

Auf  euren  Ehren-Sclieitel  häufen 

laisst  ihn  euch  das  Geheiinniss  tiiiden, 

Grossniuth  und  Arglist  zu  verbinden, 

Und  cucli,  mit  warmen  Jujrcndtiteben, 

Nach  einem  Plane  zu  verlieben  — « 

nicht  zufrieden  mit  all"  den  liieraus  quellenden  Genüssen,  werden 
auch  noch  der  Wahrlieit  öffentlich  Faustschläge  in’s  Gesicht  versetzt, 
indem  durch  Gegenseitigkeit  ndt  einander  verbundene  und  geköderte 
Freunde  den  »reinen,  edlen,  deutschen  Sinn«  eines  vergötterten  Professors 
preisen,  das  »heilige  Feuer  fllr  seine  Wissenschaft«,  die  Sehnsucht  nach 
deutschem  Idealismus  und  nach  einer  »einfachen  Professur  auf 
deutscher  Hochschule«.  Ja,  nicht  einmal  bei  verschlossenen  Thüren 
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und  Fenstern  feiert  die  Eitelkeit  und  Selbstvergffttomnft  solche 
Feste,  nein,  iiffentlich,  vor  aller  Welt  und  mit  Photographien  ver- 
sehen, finden  sie  in  dem  wissenschaftlichen  Organe  einer  Ge- 
sellschaft Aufnahme  und  weiteste  Verbreitung,  welche  sich  selber 
gleichzeitig  als  eine  »grosse,  enropftische  wissenschaftliche 
Gesellschaft«  proclamirt! 

Ftlrwabr,  wer  solebcin  Gcbahren  unter  höchsten  Vertretern 
der  Wissenschaft  in  seinem  Vaterlande  mit  Glcichgllltigkcit  zu- 
schauen kann,  ohne  v<m  tiefster  Entiilstnng  und  heiligem  Zorne 
mUchtig  ergriffen  zu  werden,  zumal  wenn  cs  ihm  gelnugeu  isf,  den 
Ursprung  hiervon  im  Anslande  zu  entdecken,  — von  dem  behaupte  ich, 
dass  er  weder  ein  Herz  für  seine  Wissenschaft  noch  für  die  Zu- 
kunft derselben  in  seinem  Vaterlande  besitzt! 

Kein  lil>eralcr  Ministei:  wird  durch  glänzende  Institute  und  La- 
boratorien, durch  Gehaltserhöhungen  der  Professorcu  und  neue  Beru- 
fungen allein  den  Verfall  einer  ehemals  begeisterten  .Stätte  deutscher 
Wissenschaft  auf  halten  können,  so  lange  nicht  jene  unterir- 
dischen V'crbindungcn  mit  London  und  Paris  gänzlich  abgeschnitten' sind. 
Erst  in  einer  hierdurch  gereinigten  Atmosphäre  werden  allmälig 
wieder  die  .Strahlen  der  Wahrheit  ihren  Weg  zu  den  Herzen  der 
Lehrer  finden,  damit  sic,  von  ihnen  erwärmt  und  begeistert,  in  selbst- 
loser Hingabe  der  Wahrheit  allein  die  Ehre  geben  und  So  der 
deutschen  Jugend  nicht  nur  ein  vornehm  kühles  Bild  des  Wissens  und 
Könnens,  sondern  auch  das  Beispiel  eines  reinen  nnd  anspruchslosen 
Antriebes  zur  Erkenntniss  licfeni.  Um  sich  aber  der  .SUssig- 
keit  jenes  lieb  gewordenen  Umganges  zu  entwöhnen,  muss  derselbe, 
wie  beim  Entwöhnen  von  der  Muttermilch,  zunächst  mit  einigen 
Tropfen  Bitterkeit  gemischt  und  dadurch  der  Geschmack  daran  ver- 
dorlrcn  werden,  damit  auch  hier  das  alte  Wort  des  Meisters  Eckhakt 
nicht  in  Vergessenheit  komme:  »die  Wollust  der  Creaturen  ist 
gemenget  mit  Bitterkeit.« 

Und  wäre  cs  auch  nur  dieses,  was  mir  durch  die  vorliegende 
Schrift  zu  erreichen  vergönnt  ist,  — ich  würde  mir  ciiibilden,  der 
deutschen  Wissenschaft  und  meinem  Vaterlande  einen  nicht  geringen 
Dienst  erwiesen  zu  haben. 

Sollte  mau  mir  aber  einweudeu,  ^ch  hätte  kein  Hecht  hierzu 
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und  eine  tuilcbe  Hpracbo  zieiue  sieb  nicht  ültcrtMi  und  um  die  Wi»scu- 
Hcbaft  huchverdicntcu  Miimicm  gegenüber,  du  sie  geeignet  sei,  das 
Ansehen  derselben  bei  der  beranwaebsenden  (ieiierution  zu  sebinä- 
lem  und  herabzusetzeii,  — so  wUrde  ich  einem  soleben  Vorwiirfe  eiu- 
fitch  mit  dem  alten  Sprllebwortc  begegnen:  Itöse  lieis])iele 

verderben  gute  Sitten. 

In  der  Tbat,  wenn  man  in  einer  vom  IJebersctzer  seinen  Lunds- 
leuteii  aufs  Wiirinstc  einpfobleuen  Sebrifl  die  folgenden  Sätze  liesst: 
»Solche  Theorien  sind  um  so  gcfäbrlielier,  wenn  sie  zufällig 
weitere  Erscheinnngen  erklären,  wie  Wkukk's  Theorie  die  indu- 
eirteu  Ströme  erklärt Da  sedebe  Speenlationen  zwar  ge- 

fährlich, aller  interessant  und  (wie  z.  B.  Wkiikh’s  Theorie)  oft 
sehr  elegant  sind,  so  werden  wir  darauf  in  den  entsjireebeuden 
Capiteln  zurUekkommen.« 

so  ist  man  doch  wohl  auch  zu  der  Frage  berechtigt,  ob  denn 
durch  eine  solche  Sprache  nicht  ebenfalls  das  Ansehen  eines  älteren 
und  um  die  Wissenschaft  hochverdienten'  Mannes  bei  der  heran- 
wachsenden  Generation  geschmälert  und  herabgesetzt  wird,  und 
zwar,  wie  sich  nun  herausstclit , unverdienterinassen  durch 
die  Unfähigkeit  und  Uebereilnng  seiner  Kritiker? 

Würde  wohl  irgend  ein  englischer  mler  französischer  (!elehrter 
einen  scdchen  Mangel  an  Tuet  und  bewusster  solidarischer  Ver- 
bindung mit  dem  wnssensehaftlieheii  Credit  eines  seiner  vaterländischen 
Collegen  an  den  Tag  zu  legen  im  Stande  sein,  wie  hier  die  deut- 
schen Ileruusgcbcr  eines  englischen  Werkes,  imicm  sie  jene  Sätze 
getreu  und  in  ihrer  |dumpen  Nacktheit,  — ohne  jede  Bemer- 
kung, ')  ja  sogjir  nicht  einmal  mit  dem  ergänzenden  Citate  der  Wk- 
HEK'schen  Abhandlung  neben  dem  von  englischen  und  französi- 
schen Autoren  — uns  Deutschen  mit  einer  zur  Dankbarkeit  gegen 
die  Verfasser  aufTorderndeu  Vorrede  darbieten  ? *) 


1)  Herr  Ür.  Occkniikim,  «1er  «Iciitechn  Uebersetzer  von  WtiRr/.’  »tieacliichtc 
«Icr  chnuii.sclicn  la-hreii  seit  tAVoisiKR»  lässt  die  Kiiifpinn.siilirasc  jene»  Mach- 
werks: »Die  (äieinie  ist  «üne  französische  Wissenschaft,  sie  wurde  vini  I.avoisikk 
iinsterhliehen  Andenkens  ttcfirlindet«  einfach  in  der  deutschen  Ü«‘l)ers«'t7.iin(c  fort, 
weil  er  sie  für  •iinpassenih  hält.  Sollten  «leim  die  obigen  Worte  iilter  Wkhkk's 
Theorie  nicht  weni)f»t«-n»  auch  als  •uii|ia»»end>  bezeieliui't  werilen  uills.sen? 

2)  Wil.iiEi.M  Weueii'h  Abhamllnn)i.  in  welcher  er  die  AiiKrilfe  auf  seine 
Theorie  widerleget,  ist  am  t).  Januar  IS7I  der  Druukerei  UlHTReben  und  am 
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Glanbt  man  auf  solche  Weise  die  in  mehr  denn  einer  Be- 
ziehung klassischen  Arbeiten  des  ganzen  Menschenlebens  eines 
bescheidenen  deutschen  Gelehrten  ersten  Hanges  aus  der  ,Welt 
schaffen  zu  könneni* 

Es  liegt  eine  Art  hrihnender  Ironie  in  den  Worten  jener  eng- 
lischen Gelehrten,  wenn  sie  sagen,  sie  wollen  in  den  folgenden 
Capiteln  auf  Wehkf{'s  Theorie  wieder  zurtlckkoniinen  - nicht  etwa 
um  ihre  Wahrheit  oder  heuristische  Zweckmilssigkeit  zu  prüfen  — 
nein,  nur  weil  »solche  S|>eculationcn  zwar  gcrahrlich,  aber  interessant 
und  oft  sehr  elegant  sind«.  In  der  deutschen  Wisscnsehatl  waren 
bisher  Theorien  nur  so  lange  interessant,  als  sie  uns  den  Weg  zur 
Wahrheit  zeigten,  um  ihre  Eleganz  haben  ^\ir  uns  nicht  be- 
kümmert, wenn  sie  nicht  von  selbst  kam;  diese  zum  Zweck  der 
Arbeit  zu  erheben  haben  wir  getrost  Anderen  überlassen. 

Damit  es  aber  zum  Heile  deutscher  Wissenschaft  auch  in  Zu- 
kunft so  bleibe,  haben  wir  Jüngeren  nicht  nur  das  Hecht,  sondern 
vor  Allem  die  Pflicht,  uns  gegen  Verunglimpfungen  der  obigen 


25.  Februar  vollendet  wurden.  Die  Vorrede  von  HeLMiioi.TZ  zu  der  Uebersetaung 
de»  obigen  Werkes  von  Thomson  und  Tait  ist  datirt  von  Berlin,  im  Mai  1871. 

Da  nun  Herrn  Hri.miioltz  zu  jener yCeit  dieAbliandliing  Wkbkk’s  bekuunt  war, 
jn  welcher  dieser  sieh  nicht  nur  gegen  die  Bedenken  von  IIei.mhoi.tz,  sondern  auch 
gegen  die  schon  früher  von  Herrn  Tait  {Ski-trh  nf  tlurmmb/nmnifs  Kdinburg  IMiS 
p.  7U)  aus  einem  gleichen  ftesichtspiincte  erhobenen  AngriflTe  vertheidigt,  so 
ist  man  aus  dem  Umstande,  dass  diese  Arbeit  Webers  nicht  einmal  von  Hri.m- 
HOLTZ  in  seiner  vom  Mai  datirten  Vorrede  iu  Jenem  Werke  von  Thomson  und 
Tait  erwähnt  wird,  wohl  zu  der  Annahiiie  berechtigt,  dass  sich  Herr 
UEEMHOETZdurchdioArboitWEREKsfürnuchnichtwidorlegtan- 
siehtund  demgemäss  noch  auf  dieselbe  ausfllhrlicher  zu  erwi- 
dern gedenkt. 

■ Eine  derartige  Annahme  wird,  wie  mir  scheint,  auch  noch  dailnrcb  unter- 
stützt, dass  Herr  Helmholtz  in  seiner  am  (i.  Juli  IS7I  in  der  Berliner  Acadomie 
gehaltenen  »Rede  zum  Godächtniss  an  Gi  stav  Maonos«,  als  er  auf  p.  12  von 
den  Hypothesen  in  der  mathematischen  Physik  spricht,  ausdrücklich  bemerkt: 
•Wir  wissen  Jetzt,  dass  manche  von  diesen  Hypothesen,  die  ihrer 
Zeit  viel  Beifall  fanden,  weit  bei  der  Wahrheit  vorbeischossen.« 

Dass  unter  diesen  Hypothesen  wohl  auch  die  WEBSR'sche  Hypothese  mit 
einbegriflen  ist.  könnte  noch  daraus  gefolgert  werden , dass  der  Redner  kurz 
darauf,  indem  er  von  den  Vertretern  der  mathematischen  Physik  in  Deutsch- 
land spricht,  Weber  ignorirend,  nur  «von  Gaoss,  von  F.  E.  Nbumann  und 
ihren  Schülern«  zu  riHlen  weiss,  während  dagegen  als  «Mathematiker,  die  sich  in 
England  an  Fauaoav  auschlosseii , .Stores,  W Thomson,  Ci.  Maxwei.l« 
geuannt  werden. 
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Art  von  tbeurcn  und  verehrten  Lehrern,  die  zu  den  wiBseiiRchaft- 
lichen  Zierden  unseres  Vaterlandes  gehören,  wie  ein  Mann  zu  er- 
heh^n,  (himit  ihnen  am  Abende  eines  thateureiLdieu  I^ehens,  das 
bittere  Gefllhl  erspart  hleilre,  nur  für  eine  vcrsfilndnisslose  nnd  von 
einem  vornehmen  Inditferentismus  erfüllte  Mitwelt  gearbeitet  zu  haben! 

Kein  noch  so  hohes  Verdienst  um  die  Wissenschaft 
und  nicht  der  liöchste  liuhm  verleihen  ein  Recht,  das 
wissenschaftliche  PietUtsgefUhl  eines  Volkes  leichtfer- 
tig zu  verletzen! 

Erwidert  man  mir,  es  sei  nicht  so  schlimm  gemeint  gewesen, 
man  habe  sich  hei  der  Uehersetzung  jener  Worte  — nichts  ge- 
dacht, — nun  gut,  so  meine  ich,  dtiss  es  dann  die  höchste  Zeit 
sei,  solcher  Gedankenlosigkeit  l)cim  Uehertrageu  englischer 
Schriften  in’s  Deutsche  Einhalt  zu  thuiil 

Gerade  Männer  vom  Srihlage  der  Wehku,  Nei  manx,  Fechnek, 
Bensen  und  Kirchhofe  dürfen  in  Deutschland  nicht  aussterhen! 
Denn  sie  fördern  nicht  nur  die  Wissenschaft  durch  ihre  Lei- 
stungen, sondern  sie  vergegenwärtigen  uns  auch  durch  ihre  Beschei- 
denheit, durch  ihre  Freiheit  vom  Bedürfnisse  gesellschaftlicher  Rejirä- 
sentation,  durch  ihre  stille  und  geräuschlose  Tliätigkeit  alle  jene  Cha- 
ractereigeuschaftcu,  welche  von  jeher  als  die  Zierden  eines  jeden,  vor 
Allem  aber  jedes  deutschen  Gelehrten  betrachtet  worden  sind,  ln  ihneu 
allen  steckt  etwas  von  jener  gesellschaftlichen  Einfachheit  mul 
Ansjiruchslosigkeit  unseres  grossen  Köuigshcrgcr  Denkers  I.mma- 
NiEL  Kant.  Wohl  ihnen!  die  gütige  Natur  verlieh  ihnen  hierdurch 
eine  schöne  und  unveriiusserliche  Mitgift  gegen  die  Gefahren  uml 
Plagen  der  motlcrnen  Salon-Geselligkeit!  Nur  in  einer  so  ge- 
schützten und  rein  erhaltenen  Atmosphäre  grünen  und  blühen  die 
Kräfte  des  Geistes  bis  in  die  spätesten  Zeiten  und  lierähigcu  einen 
Wilhelm  Weher  seihst  noch  im  öS’""  Jahre  seinem  fast  io  Jahre 
jüngeren  Kritiker  unmittelbar  in  einer  Art  und  Weise  zu  erwidern, 
wie  sie  würdiger,  edler  und  zugleich  hochherziger  ATelleicht  selten 
in  den  exacten  Wissenschaften  anzutreffen  sein  wird. 

Nachdem,  in  der  Einleitung  kurz  der  Inhalt  seiner  Ab- 
handlung ')  und  ihre  Beziehung  zur  aufgeworfenen  Frage  ange- 

1)  Die  Eiiilei  tun)?  lautet  wörtlich  folKcnderumsscn  : »Das  Hcsetz  ilcr  electri- 
schen  Wirkung,  welches  in  Uer  ersteu  Abhaudluiig  über  Eleetroilyiiamisehe 
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dentet  worden  ist,  entrollt  uns  Weber  auf  den  folgenden  57  Seiten, 
ohne  auch  nur  einmal  den  Namen  seines  Gegners  zu  erwähnen, 


Msssbrstimmungen  (Leipzig  IMS)  ausgesprochen  worden,  ist  von  verschiedenen 
Seiten  geprüft  und  mehrfach  abgeändert,  auch  zum  Gegenstand  allgemeinerer  Be- 
trachtungen und  Speculationen  gemacht  wurden,  die  noch  keineswegs  als 
abgeschlusscn  anzuseben  sein  durften.  Die  folgende  Abhandlung  be- 
schränkt sich'  ini  ersten  Abschnitte  auf  eine  Erörterung  des  Verhältuisses 
dieses  (lesetzes  zum  Princip  der  Erhaltung  der  Energie,  dessen  grosse 
Wichtigkeit  und  Bedeutung  besonders  in  der  mechanischen  Wärmetheorie  her- 
vurgetreten  ist.  Da  behauptet  wurden  war,  dass  jenes  Gesetz  mit  diesem  Prin- 
cipe in  Widerspruch  stände,  so  ist  naebzuweisen  versucht  worden,  dass  kein 
solcher  Widerspruch  statt  finde.  Jenes  Gesetz  gestattet  vielmehr,  dem 
Principe  der  Erliaitung  der  Energie  noch  einen  Zusatz  beiziifUgen,  und  dassellte 
so  umzuformen,  dass  seine  Anwendung  auf  Jedes  Paar  von  Theitchen 
keineswegs  blos  auf  die  Zeit  beschränkt  ist , wo  ein  solches  Paar  durch  andere 
Körper  weder  Gewinn  noch  Verlust  au  lebendiger  Kraft  erleidet,  sondern  immer 
gilt,  unabhängig  von  den  mancherlei  Beziehungen,  io  welche  beide  Theilchen  zu 
andern  Körpern  treten  können. 

Ausserdem  wird  im  zweiten  Abschnitte  noch  eine  Anwendung  Jenes 
Gesetzes  auf  die  Entwickelung  dur  Bewegungsgesetze  zweier,  blos 
ihrer  Wechselwirkung  Überlassenen,  electrischen  Theilchen  ge- 
macht. Fillirt  diese  Entwickelung  direct  auch  zu  keinen  Vergleichungen  und 
exacten  Prüfungen  mit  voriiandener  Erfalirung,  was  der  Grund  ist,  warum  sie 
bisher  wenig  Beachtung  gefunden;  so  führt  sie  doch  zu  manchen  Resultaten, 
welche  als  Leitfaden  bei  Erforschung  der  Holecularverhältnisse  und 
M ul ecula'rbe w cgu nge n der  Körper,  die  so  grosse  Bedeutung  für  Chemie 
und  Wärmelehre  gewonnen,  wichtig  erscheinen,  und  interessante  Beziehungen  in 
diesen  noch  dunkeln  Gebieten  der  weiteren  Forschung  darbieten.« 

Das  Inhaltsverzeiehniss  der  Abhandlung  ist  folgendes: 

«lieber  das  Verhältniss  der  electrischen  Gesetze  zum  Princip 
der  Erhaltung  der  Energie. 

1.  Electrischc  Theilchen  und  electrische  Massen. 

2.  Das  Gesetz  der  electrischen  Kraft. 

'J.  Das  Gesetz  des  electrischen  Potentials. 

4.  Electrische  Grundgesetze. 

5.  Princip  der  Erhaltung  der  Energie  für  zwei  Theilchen , welche  ein  abge- 
sondertes System  bilden. 

t>.  Ausdehnung  des  Princips  der  Erhaltung  der  Energie  auf  zwei  electrische 
Theilchen,  welche  kein  abgesondertes  System  bilden. 

7.  Anwendbarkeit  auf  andere  Körper. 

lieber  die  Bewegungen  zweier  electrischen  TheUchen  durch 
Wechselwirkung. 

H.  lieber  die  Geltung  der  Gesetze  für  Molecularbewegnngen. 

9.  Bewegungen  zweier  electrischen  Theilchen  in  Richtung  der  sic  verbinden- 
den Geraden. 

III.  Zwei  Aggregatzustände  eines  Systems  von  zwei  gleichartigen  Theilchen. 

ZuLLiiKit,  UotordtichuBgen.  % ^ 
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das  Bild  einer  solchen  Manuigfaltiß;k.eit  und  wunderbaren  Fttlle 
von  fruchtbaren  Beziehungen  seines  Gesetzes  zu  den  versefaiedeusten 
Gebieten  der  Naturerscheinungen,  — zur  Bewegung  und  Constitution 
cheinisclier  Molecnlargruppcu  nicht  minder  wie  zn  den  Bewegungen 


1 1 BeweKUUKxn  zweier  electrischen  Tbeilclieii , welche  ini  Raume , in  einer 
KkshtuiiK  senkrecht  auf  die  sie  vcrbiudmidu  (Icradc.  iinfrlcichc  OcschwindiK- 
keiten  besitzen. 

12.  A)rgregatzuztSiidc  dersclljeii. 

1^1.  Keine  Kreisbewe^nnß  derselben  um  einander. 

It.  Schwingunftsdauer  eines  electrischen  Atomen-Paares. 

I».  Anwendbarkeit  auf  chemische  Atoiuengnippen. 

Ili.  AggreKHtznstand  und  Schwingung  zweier  ungleichartigen  electrischen 
Theilchen. 

li.  AMCÜKE’sche  HoIccularstrOnic. 

IS  Ueweguugen  Zweier  unglcichartigtm  . electrischen  Theilehen  iui  Raume. 

unter  Einfluss  einer  ehtctrischen  Ecfceidnngskraft. 

III.  Electrische  Strünie  iu  Conductoren. 

2U.  Thormumagnetisuins. 

21.  Helmholtz,  illHir  dtm  Widerspruch  zwischen  dem  tSes»dze  der  electrisclieii 
Kraft  und  dem  (iesetzo  der  Erhaltung  der  Kmft.» 

Es  mögen  hier  nun  auch  einige  eharactoristiseho  Stellen  aus  3er  oben  er- 
wälinteii  Arbeit  von  Helmiioi.tz  »Uelmr  die  Bcwegnngsgleichnngen  der  Electri- 
cität  für  ruliende  leiti'ndc  Körper«  [Crbi.le's  Jonmal.  Rd.  72.  p.  üT — t2U/  nngr‘- 
filhrt  worden : 

Die  Einleitung  lautet  folgendermassen ; 

«Bei  Gelegenheit  gewisser  Versuche  wurde  ich  veranlasst,  die  Prtige  zu 
discutiren , in  welcher  Weise  electrische  Ströme  im  Innern  eines  köri»erlicii 
ausgedehnten  Leiters  zu  fliussen  beginnen.  Ich  snehte  Aufschluss  darüber  aus 
der  Theorie  zu  gewinnen.  Die  Bewegungsgleichiingon  der  electrischen  Ström« 
von  veränderlicher  Intensität  für  Leiter  vua  drei  Dimensionen,  welche  sich 
ans  Herrn  W.  Weber  s sinnreicher  Hypotitese  über  das  Wesen  der  electriseben 
Fernewirkimguu  ergeben , sind  von  Uenii  G.  KiacHiiorF  entwickelt , mul 
tbeils  von  ihm , tlieils  von  andern  Matliematikem  mit  Erfolg  znr  Erklärung 
einiger  lieobachtungsthatsachcn  benutzt  worden.  Bei  meinem  Versuche,  sic 
auf  eine  neue  Aufgabe  anzuwendoii,  ergahon  sich  physikalisch  nnziilässigi^ 
Folgerungen,  und  die  nähere  Untersuchung  überzeugte  mich  bald,  dass  der 
Gruud  davon  in  den  Principien  der  Theorie  stecke,  dass  nämlich  nacli  den 
Folgerungen  aus  der  WRUBKschtn  Theorie  das  Gleicligowicht  der  ruhenden 
Electricität  in  einem  leitenden  Körper  labil  sei,  und  dass  deshalb  die  darauf 
gegründete  'l'heorie  die  Möglichkeit  von  electrischen  Strömungen  snseige,  die 
zu  immer  gr(k|^  werdenden  Wortheu  der  StröuHingsinteiisität  und  der  electri- 
scheii  Dichtij^-it  fortschritten. « 

Ihiitit  tloa  itus  ilti'Sem  IJmslamle  U'r/ßer's  Tfteot'ie  ^folyttrie  .Ov/f/mmr 

auf  aimm  itHZiiliiHftiytH  Schlussv  fa'futd . tla  tlas  ran  IfritnJiaHz  aiMfeleitrfr 
f'r'iattut  rini'H  tahUru  Olrirhyrtcichtes,  nnnrey  t/rn  Vrini’ifnm  ll’rhrr'ji  mich  noch 
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der  Himmelskörper  — dass  es  onwillkUrlich  den  Eindruck  macbt, 
als  wolle  der  Verfasser  zuerst  nur  zeigen,  Uber  welche  Dinge  und 
Mittel  sein  Geist  noch,  zu  gebieten  vemutg  und  was,  wenn  er  bitter 
und  kleinlich  hätte  sein  wollen,  er  im  Stande  gewesen  wäre,  mit 
seinen  Gegnern  anznfangen.  Aber  der  Milde  und  Wttrde  seines 
Characters  entsprechend,  im  Bewusstsein  speenlativer  llelierlegenheit, 
widerlegt  er  kurz  und  schlagend,  gleichsam  spielend,  auf  den  letzten 
drei  Seiten  in  der  später  (p.  3‘29)  wörtlich  uiitgdtheilten  Art  nnd 
Weise  die  Einwendungen  von  Hki^mhoi/pz. 

Einem  unscheinbaren  und  schweigsamen  Wanderer  vergleichbar, 
der  unbckUmnicrt  um  das  geräuschvolle  Treiben  auf  der  Lanifstrassc, 
des  schönen  Zieles  seiner  Wanderung  im  Stillen  sich  imwusst,  seinen 
Weg  geht,  — so  verfolgt  Wilhelm  Weher  seit  2ö  Jahren  mit  echter 
deutscher  Gründlichkeit  in  einer  Reihe  scharfsinniger  und  klassischer 
Abhandlungen  sein  Ziel.  Da,  als  die  Abendsonne  bereits  lange 
Schatten  wirft,  vertreten  ihm  plötzlich  einige  "eleganten  nnd  «inte- 
ressante« aber  »gefährlichen  Cavaliere  den  Weg.  »Du  bist  auf  fal- 
scher Fäh^«,  rufen  sie  ihm  stolz  entgegen.  »Dein  Weg  kann  nicht 
zum  Ziele  führen,  denn  er  widerspricht  unserer  Karte!  Du  magst 
nun  sehen , wo  du  dein  niUdes  Haupt  bei  der  hereiiibrecheiiden 
Nacht  iMjttestl  Dein  Weg  ist  in  der  Dunkelheit  gefahrvoll  I« 

) Aber  freundlich  grUssend  bleibt  der  als«)  Angeredete  stehen, 
wis<‘ht  siehyiden  bestambteii  Hut  tuftend,  erst  den  Sebweiss  von  der 
Stirne,  und  holt  seine  Karte  hervor,  uro  sie  mit  deijenigen  der  vor- 
uehinen  Cavaliere  zu  vergleichen,  — nnd  siehe  da,  es  stellt  sich 

■i  11  ri:  . 

die  der  Kirrhhtff eehen  ÄhUitHny  seiner  DiffereniialgUichnngen  zu  (wntnde  lie- 
genilai  JJypnthesen  als  Priimissen  der  Drduction  roraussrtzt,  ~ Hypo- 
tltesen^  die.  tioch  nicht  einmal  ihrem  JnhaUe.  nach  heyriffiieh  sc/uirf  jrrärUiri  sind,  — 
ist  bereits  oben  p.  L.  erspähni  trorden.  {Vergl.  KireUtoff.  Voyg,  Ann.  Ild.  C. 

p.  in;)  ff.  und  Bd.  Clip,  .izn.) 

Helmiioltz  dann  zu  einem  allgemeinen  Angdnicke  mit  einer  Con- 

stanten  k,  welcher  diu  Glesetze  von  K.  E.. Neumann,  Maxwell  und  Weber 
involvirt.  Diesen  Gesetzen  entsprechen  beziehungsweise  Werthe  der  Cunstanteu 
-|-  I,  0,  und  — 1.  Hierauf  lic^ziig  nehmend  spricht  dann  Hei.miioltz  im  Ver- 
laufe weiterer  Betrachtungen  (p.  ü2)  die  tilgende  Behauptung  aus:  »Daraus 
geht  hervor,  dass  die  Anmthnte  eines  neyatiren  Werthes  ffir  die  C unstmde  k,  wie 
sie  im  Weber  sehen  Induetiimsgeseize  yenutebl  ist,  ttnzidlissig  ist." 

e‘ 
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heraus,  dass  diese  dur(^h  eiueu  unvollständigen  Niu-hdrtick  betrugen, 
Bäche  und  Flüsse  für  Wege  und  Stege  angesehen  haben  1 Hier 
zeigt  der  freundliche  Alte  seiner  uuer^varteteu  Begegnung  einen 
uufsteigenden  Nebel,  als  Z(vcheu  eines  dort  beiindjiehen  und-  auf 
seiner  Karte  genau  verzeichneten  Gewässers,  dort  entsteigen  durch 
magische  Hcflexe,  gleich  der  Vorwelt  längst  entschwundenen  Ge- 
stalten, ganze  Gegenden  dem  Dufte  der  lanidschaft,  — und  fern  am 
Horizonte  verrätlT  ein  glänzend  goldener  l’uqjurstrich  das  >veite  Welt- 
meer und  die  Aussicht  in  die  Unendlichkeit!  — — 

So  belehrt  scheiden  erstaunt  und  verwundert  Uber  den  unschein- 
baren Mann  die  Cavaliere.  Er  aber  wünscht  ihnen  freundlich  grU- 
ssend  ^•glückliche  Beise«,  eiue  »gute  Nacht«  und  tröstet  sich  iiü 
Stillen  liiit  den  Worten  Pktkakka's  : si  </uis  Iota  tiir  ruiTens,  perrenit 
ad  rexperum,'  Kults  est.  ') 

Auch  an  Wiliiklm  Weukk  wird  sich  dereinst  das  Wort  des 
Dichters  herrlich  bewähren : 

"Ein  i;utfr  Mensch  in  seinem  dunklen  LIranfre 
I.st  sieh  des  rechO’n  We(?es  wohl  bewusst!« 

An  ihm  möge  man  sich  ein  Beispiel  nehmen,  wie  eine  wissenschaft- 
liche Polemik  in  würdiger  Weise  zu  ftihren  ist,  so  lange  sie  nur  auf 
den  Inhalt  und  nicht,  wie  die  meiuige,  zugleich  auch  auf  die  Mo- 
tive von  Arbeiten  gerichtet  ist. 

Ich  bin  mir  des  hierdurch  bedingten  Unterschiedes  meiner  Po- 
lemik von  anderen  vollkommen  bewusst,  ich  weiss,  dass  ich  mir 
durch  sie  gerade  einen  grossen  Theil  derjenigen  für  immer  zu  un- 
versöhnlichen Oegnem  imiche,  welche  bisher  in  England  sowohl  wie 
in  Deutschland  meinen  Arbeiten  auf  physikalischem  und  astronomi-  ' 
schein  Gebiete  eiue  wohlwollende  und  anerkennende  Tbeilnahnie 
zollten.  Ich  weiss  cs,  dass  eine  Jede  neue  Wahrheit,  ehe  sie  zum 
fremden  Kopfe  Zutritt  erhält,  erst  beim  Herzen  anfragen  muss,  ob 
der  V'erstand  auch  zu  s])rcchen  und  zum  Empfange  des  neuen  An- 
kömmlinges  bereit  sei.  Nach  der  gewöhnlichen  Meinung  der  Menge 
weixle  ich  mir  daher  durch  dieses  Buch  einen  ungeheuren  Schaden 
ziifUgcii,  indem  ich  mir  die  Engländer  verfeinde  und  in  Deutschland 
ganze  Schaaren  erbitterter  Gegner  schalle.  — Um  so  besser!  denn 
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ich  werde  hierdnreh  vielleicht  am  sichersten  gegen  den  Verdacht 
kleinlicher  nnd  eigennütziger  Motive  geschützt  bleiben,  welche 
man  meiner  Polemik  zu  unterstellen  von  Herzen  gern  bereit  sein 
wird ! 

Miigen  aber  diejenigen,  welche  mir  von  diesem  Stnndpunctc  aus 
zu  erwidern  beabsichtigen,  hier  das  offene  Geständniss  empfangen,  dass 
mein  Charaeter  kein  händelsüehtiger  sondern  ein  durchaus  friedfer- 
tiger und  milder  ist.  Heute  noch  kann  i«h,  ohne  die  geringste  Be- 
sorgniss  vor  einer  Widerlegung,  mit  gutem  Gewissen  behaupten,  dass 
ich  weder  in  meinem  privaten  noch  wissenschaftlichen  Lehen  einen 
einzigen  Menschen  als  meinen  Feind  zu  bezeichnen  vcrmiiclite,  noch 
einen  solchen,  welcher  m i r diesen  Namen  anch  nur  entfernt  beizu- 
legcn  ^neigt  wäre. 

Diejenigen  aber,  welche  sich  den  vielleicht  erfolgreicheren  Be- 
mühungen hinzugeben  beabsichtigen,  mir  selber  Irrthümer,  Unklar- 
heit, mangelhaft  begründete  Annahmen , besonders  aber  Fehler  im 
Differentiiren  und  Integriren  n.dgl.  m.  nachzuweisen,  um  hierdurch  den 
von  mir  Angegriffenen  wieder  mehr  Relief  zn  verleihen,  — miigen  diese 
Alle  erwägen,  das  in  der  vorliegenden  Schrift  den  bedeutendsten  Kory- 
phäen dermathematiseh-physikalischenWissenschaften  fn n damental e 
Irrthümer  und  leichtfertige  Behauptungen  von  einer  solchen 
Tragweite  nachgewiesen  sind,  dass  das  »Errare  esl  humanumn  als  Ent- 
schuldignngs-  und Erklärnngsprincip fttrdiesell^en  schwerlich  al  lein  aus- 
reichen dürfte.  Wenn  man  daher  Fehler  ‘der  oben  gedachten  Art 
auch  wirklich  in  dem  vorliegenden  Werke  glücklich  anfgefunden 
haben  sollte  — mir  könnte  hierdurch  höchstens  nur  die  Ehre  wider- 
fahren, in  eine  ebenso  gelehrte  als  vornehme  Gesellschaft  berühmter 
Männer  versetzt  zu  werden,  welche  durch  den  Nachweis  meiner 
Irrthümer  gedeckt  und  erhoben  werden  sollten. 

Ich  liel»e  den  Frieden  anfrichtig  und  von  ganzer  Seele 
— aber  mehr  noch  die  Wahrheit.  Ist  mir  die  Wahl  ge- 
lassen, kleine  Wahrheiten  ffir  die  Gegenwart  oder  grössere  für  die  Zu- 
kunft zn  verkünden,  so  wähle  ich  ohne  Bedenken  die  letzteren! 

Sind  die  Motive,  welche  mich  bei  der  Conception  nnd  Vollen- 
dung dieses  Werkes  begeistert  nnd  geleitet  bähen,  eigennützige  und 
selbstsüchtige  gewesen,  so  wird  es  den  Weg  vieler  Tausende  seines 
Gleichen  gehen,  die  Wissenschaft  wird  weder  gefördert  noch  in  ihrer 
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Entwickelung  gebeiiiint  werden  iiml  meine  mir  liicrdnrch  geKoliatfenen 
Gegner  werden  rrohlockcnd  Ul)cr  inieh  trium|diircu. 

Sind  dagegen  Ursprung  und  Motive  meiner  Gedunken  und  Worte 
lauter  und  rein,  ist  das  Gefundene  die  Walirlicit  und  niclit  die  Lllge, 
ilanu  treffen  aucli  dieses  Buch  die  prophetischen  Worte  Sciiillkk’s: 

-Wahrheit,  wo  rettest  du  dich  hin  vor  der  tviitheiideii  Jagd? 

Dich  XII  faiigcu,  ziehen  sie  aus  mit  Nutzen  und  ätangeii , 

Aber  mit  Geistestritt  schreitest  du  mitten  hindurch  !- 

llnersclitltlerlich  leht  in  mir  der  Glaulie  an  eine  bevorstehende 
Epoclie  der  deductiven  Erkeiintniss  der  Welt,  wie  sic  schöuer,  herr- 
liclier  iiud  reicher  an  Harmonien  nie  zuvor  gesehen  wurden  ist. 
Deutschland  allein  ist  herufeu  der  Träger  und  Schauplatz  dieser 
E|K>che  zu  werden,  denn  uur  der  germanische  Geist  birgt  in  seinen 
Tiefen  jene  Fülle  dednetiver  Bedürfnisse  uml  Fähigkeiten,  welche 
zur  erfolgreichen  Bewältigung  des  durch  die  exacten  Wissenscha^n 
aufgespeicherten  inductiven  Materials  erfordcriicli  sind. 

Mag  man  immerhin  noch  llher  unsre  philosophisch -speculative 
Episode  mitleidig  läehelnd  die  Achseln  zucken  — als  Symptom 
betrachtet,  kann  sie  nicht  anders  als  der  Ausdruck  eines  tief  em- 
pfundenen Bedürfnisses  nach  Deduction  aufgefasst  werden,  gleich- 
gültig, oh  das  gesteckte  Ziel  und  der  Weg  es  zu  erreichen  im  Hin- 
blick auf  die  damals  vo/handenen  Kräfte  als  verkehrt  und  absurd 
bezeichnet  werden  müssen.  Denn  auch  ich  theilc  die  Hoffnung  un- 
seres Dichters,  wenn  er  also  fragend  die  Zukunft  erforschen  will : 

»Welche  Wühl  bleibt  von  allen  den  l*liilut>uphieen?  Ich  weiss  nicht. 

■ AIht  die  Ph  i loBoph  ic  hoff  ich.  soll  ewig  be.'ttehn '« 

Streckt  doch  auch  der  Säugling  schon  seine  .Anne  sehnsuchts- 
voll nach  dem  Monde  und  den  ferne  blinkenden  Gestirnen,  um 
der  beglückten  Mutter  freudig  die  ersten  Zeichen  jener  Kraft  zu.ver- 
rathen,  mit  welclier  er  dereinst,  zum  Jünglinge  gereift,  den  Bogen 
spannen  und  Beute  suchend  Speere  werfen  wird ! 

Gleich  dem  Adler,  der,  die  Kraft  seiner  Fittigc  üborschätzend, 
bis  in  jene  Itegionen  der  Atmosphäre  dringt,  wo  Mangel  an  I»c- 
benslnft  den  Unvorsichtigen  halbtml  zur  Kückkehr  an  die  mütter- 
liche Brust  der  Erde  zwingt,  ebenso  wurde  der  verwegene  Flug 
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der  deatM-hen  S])eculatiou  geheninit  nüd,  beschämt  durch  die  exacte 
WwRenachaft,  wieder  an  die  lauteren  Quellen  des  inlischen  Ijehens 
und  Erkennens  znrUckgeflthrt.  Aber  die  FlUgel,  die  nnsem  Nach- 
barn erst  durch  künstliche  oder  natürliche  Züchtung  wachsen  müss- 
ten, sind  uns  Deutschen  geblieben  und  ebenso  die  Erinnerung  an 
jene  herrlichen  Aussichten,  welche  uns  von  schwindelnder  Höhe  den 
Zusammenhang  und  die  Lage  der  irdischen  Gefilde  bis  zum  fernen 
Meere  verrathen  haben.  Neu  gestärkt  und  an  Erfahrung  bereichert 
werden  wir  unsem  Flug  noch  einmal  unternehmen,  aber  nur  bis  zu 
einer  solchen  Hübe,  in  welcher  wir  den  Zusainmeuhang  mit  unserer 
Hcimath  nicht  verlieren. 

Ahnungsvoll  trennte  beim  Beginne  dieses  Jahrhunderts  der  Scher- 
blick Sciiili.ek’s  die  Philosophen  von  den  Naturforschern,  indem  er 
ihnen  gebieterisch  aber  verstftndnissvoll  die  Worte  zurief: 

■ Fciiidscliaft  mm  zwischun  euch'  Itucli  kommt  das  Bllndniiui  zu  frilhu! 

Wenn  ihr  im  Suchen  euch  trennt,  wird  erst  die  Wahrheit  erkannt.« 

Wie  aber  nun  zwei  Liebende  nach  langem  und  nnfrcundlichcin 
Schmollen,  an  äusserer  und  innerer  Erfahning  bereichert,  endlich  ihr 
beiderseitiges  Unrecht  erkennen  und,  von  unwiderstehlicher  Sehnsucht 
ergriffen,  sich  zum  ewigen  Bunde  die  Hände  reichen,  — so  ver- 
künden der  Gegenwart  tausend  vernehmbare  Zeichen  den  heran- 
nahenden Tag  der  Versöhnung!  Schon  erklingen  die  deutschen  WUldpr 
von  den  Stimmen  bcticdcrtcr  Sänger,  Knospen  brechen  hervor,  alles 
drängt  und  treibt  und  ahnungsvoll,  wie  beim  Grauen  eines  schönen 
Frühlingstages,  lauscht  Alles  dem  Aufgange  der  Sonne!  — 

Entspricssen  wird  dann  Jenem  Bündnisse  der  exacten  Forschung 
mit  einer  geläuterten  Philosophie  die  neue  Weltanschauung  des  kom- 
menden Jahrhunderts  in  nie  geahnter  Grösse  und  Klarheit  der  Er- 
kenntniss.  Sie  wird  zwar  der  körperlich  älter  gewordenen  Mensch- 
heit weise  Mässigung  im  Verbrauche  der  Kräfte,  mehr  Kühe  und 
Schonung  anferlegen,  damit  sie  einem  ehrbaren  und  friedfertigen  Ende 
ruhig  in’s  Antlitz  schauen  könne,  — im  Uebrigen  aber  wird  sich 
auch  hier  die  Analogie  im  Entwickelnngsprocesse  des  Individuums 
und  der  Gattung  bestätigen,  indem  die  Culmination  der  Erkenntniss 
erst  dann  eintritt,  wenn  bereits  der  Kör]>er  das  Maximum  seiger 
physischen  und  socialen  Leistungsfähigkeit  überschritten  und  das 
Gefühl  einer  allmäligen  Abnahme  der  Kräfte  sich  eingestellt  hat. 
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Im  /Vogesichte  einer  solch'  herrlichen  Aussicht  auf  eine  die  Welt 
umfassende  Naturwissenschaft  reiche  ich  den  hochherzigen  unter 
meinen  Gegnern  freudig  die  Hand  zur  Versöhnung;  mögen  sie  erwägen, 
dass  wir  alle,  ein  jeder  nach  Massgabe  der  ihm  zngewiesenen  Rolle,  znm 
Fortschritte  und  Durchbruche  der  Wahrheit  mitzuwirken  haben  und 
dass  hei  uns  zu  Lande  nach  uralter  Sitte  einer  jeden  Hochzeit  ein 
Polterabend  mit  den  unvermeidlichen  Scherben  voranzugehen  pflegt! 

Leipzig,  am  27.  December  1871. 


F.  Zöllner. 
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, I. 

Zwei  Abhandlnngen  über  die  physische  Beschaffenheit 
der  Coiiieten 

von 

Olbers  mul  Sessel. 

(1812  und  IS26I 

1.  lieber  den  Schweif  de8  grotwen  Cometen  von  1811.  VunOlberH. 

8«it« 

Beobachtungen  über  daa  AuRsehen  und  die  Gestaltung  des  Cometen  ...  :i 
Schlussfolgerungen:  »R.s  Int  aus  diesem  klar,  dann. der  Cometen>Kern 
mit  der  ihn  einhüllenden,  eigenthümlichen  Atmosphäre  in  einem  hohlen,  fast 
leeren,  parabolischen  Conoiden  von  Dunst  eingeschlossen  war,  dessen  Dunst- 
wände damals  keine  beträchtliche  Dicke  hatten  und  allenthalben  weit  von  ihm 

abstanden«  (Taf.  I.  Fig.  I) - . . 5 

«Mir  scheint  aus  dieser  Form  des  Cumeten-Schweifes  deutlich  zu  folgen,  dass 
die  von  dem  Cometen  und  seiner  eigenthümlichen  Atmosphäre  entwickelten 

Dämpfe  sowohl  von  diesem,  als  von  der  Sonne  abgestossen  werden« — 

«Denn  auch  die  abstossende  Kraft,  die  die  Sonne  auf  diese  Stoffe  so  sichtbar 
äussert,  muss  wahrscheinlich  unter  übrigens  gleichen  Umständen  umgekehrt 

wie  das  Quadrat  des  Abstandes  von  ihr  abnehmen« 6 

Vergleichung  des  Cometen  mit  den  Zeichnungen  anderer  Cometen  ....  7 

Classificirung  der  Cometen  nach  ihrem  Aussehen  : 

1.  »C'ometen,  bei  denen  sich  Jeeine  Materien  oder  Stoffe  entwickeln,  auf 

welche  die  Sonne  eine  Repulsivkrafl  äussert.«  {Kleine  Cometen)  . . — 

2.  »C’omelen,  bei  denen  blos  eine  Kepulsivkrafl  der  Sonne,  keine  des 

Cometenkerus  zu  bemerken  ist.«  (Comet  von  1807) K 

5.  «(.'ometen,  bei  denen  sowohl  eine  Kepulsivkrafl  der  Sonne,  als  des  Cu- 
metenkerns  selbst  in  der  Schweifbildung  wirksam  ist.«  (Cometen  von 
IH65,  KtSU,  16S2,  1744.  17H0,  1811  u.  s.  w.,  überhaupt  alle  grossen 
Cometen) — 
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Widerlegung  der  Meinung»  daKA  die  hinUT  dem  Kopfe  deA  Cometen  beob- 
achtete dunkle  Hände  ein  Schalten  des  Kernes  sei S 

Manche  Cometen  entwickeln  bei  ihrer  Annäherung  zur  Sonne  verschie- 
denartige Stoffe — 

»Die  Krümmung  derC'umeten-Schweife  und  ihre  Abweichung  von  der  durch 
die  Sonne  und  den  Mittelpunct  des  Cometen  gezogenen  geraden  Hinie  bängt 
unter  übrigens  gleichen  Umständen  von  dem  Verhältniss  der  Geschwindigkeit, 
womit  diese  Schweifmaterie  von  der  Sonne  fortgestossen  wird»  zu  der  Geschwin- 
digkeit des  Cometen  selbst  ab« — 

»Die  Abstossung  der  Sonne  ist  längst,  ich  möchte  sogen  seit  Afpian’s  Zehen, 
zu  augenfällig  gewesen,  als  dass  man  nicht  längst  gesucht  hätU*,  sie  zu  erklären«  0 
»Knthalteii  kann  man  sich  indessen  schwerlich,  dalHÜ  an  etwas  unseren 
eleeirischen  Anziehungen  und  Abstossungen  Analoges  EU  denken«.  ...  ln 
Durchsichtigkeit  der  Schweifmaterie.  Mangel  an  Kefraction.  «Kur^,  es 
scheint  sich  mit  der  Schweifmaterie  gerade  so  zu  verhalten,  wie  mit  vielen  unse- 
rer Nebel.  Auch  diese  bestehen  aus  einer  ungeheuren  Menge  blos  mit  der 


Luft  gemengter  unendlich  kleiner  Wasserthcilchen» 11 

Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Schweifmaterie  vom  Kopf  des  Cometen 
sich  von  der  Sonne  entfernt  Berechnung  derselben  aus  der  zu  Grunde  gelegten 
Theorie  für  zwei  verschiedene  Tage.  Befriedigende  Uehercinstimiimng  «ler 

Resultate ^ 12 

Ursache  des  allmäligen  Verschwindens  der  Cometenschweife  mit  wachsen- 
dem Abstande  vom  Kerne.  «Die  Hauptursache  des  Unsichlhorwerdens  der 


ausscTsten  Schweiftheile  muss  also  in  der  geringem  Dichtigkeit,  der  grössen^n 

Zerstreuung  dieser  Theile  liegen« — 

Vorschlag  einer  einfachen,  mechanischen  Theorie  zur  Berechnung  der  Buhn 
eines  SchweiRheilchens.  »Leicht  würde  sich  hieraus  die  Bahn  jedes  Dunstparü- 
kelchens  berechnen  und  für  jede  Zeit  der  Ort  desselben  angeben  lassen,  wenn 
das  absolute  Muss  der  UepuUivkrafl  der  Sonne  für  irgend  einen  bestimmten 

Abstand  bekannt  wäre« 13 

•Ks  sind  also  nicht  immer  dieselben  Theilchen,  die  wir  Ui  dem  Cometen- 
S<hweifc  schimmern  sehen.  Nein!  unaufhörlich  entwickeln  sich  neue  Stoffe 
von  seinem  Körper  und  seiner  eigenthümlichen  Atmosphäre,  die  mit  erstaunens- 
würdiger  Geschwindigkeit  von  dem  Cometen  abwärts  strömen,  um  sich  endlich 

in  dem  weiten  Himmelsraum  zu  verlieren« M 

Schluss.  Beschreibung  der  Veränderungen,  welche  der  Schweif  des  (’ome- 
ten  nach  und  nach  erlitten  hat.  »Dreh  von  allen  diesen  hier  umständliche  Be- 
schreibung zu  geben,  würde  diesen  ohnehin  schon  zu  grossen  Aufsatz  noch  mehr 
verlängern.  Dieses  zu  vermeiden,  habe  ich  mich  hauptsächlich  nur  auf  das- 
jenige beschränkt,  was  der  Kopf  des  Cometen  zeigte,  und  von  der  Gestak  und 
den  merkwürdigen  Veränderungen  des  übrigen  Schweifes,  von  der  verschiedenen 
I<änge  und  Helligkeit  der  Aesie,  von  der  winklichten  Einbucht,  diu  die 
rechte  (»achfolgende)  Seite  des  Cometen-Schweifes  hatte  u s.  w.  nichts  erwähnt. 
Letztere  hat  man  auch  bei  dem  Cometen  von  IT  11  wahrgenomroen«  lä 
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2.  B^lNiehtniigeii  über  die  pliyKisehe  ReKohafreiiheit  des 
Halley'schen  Ceineten  und  dadurch  reranlasstc  Bemer- 
kungen. Vun  Bessel. 

, m * * 

Kinleilung  Zweck  der  Untersuchunf^. 

»Zur  Zeit  der  KrschpinungdesC'ometcn  von  IM  I bat  uns  OiiHKH«  nicht  nur 
eine  Beschreihunj^  des  auffallend  pestalleten  Schweifes  desselben^  süiidern  auch 
eine  Erklärung  der  Ursachen , welche  verschiedene  Eormen  der  (’ometen- 
Schweife  erzeugen  können,  gegeben.  Was  ich  jetzt  hinzusetze,  beruht  theils 
auf  neuen  Heobachtungen , theils  auf  einer  theoretischen  Untersuchung  der 
Bewegung  der  Theilchen.  welche  die  Schweife  der  Comelen  bilden* Ib 

»Untersuchungen  über  die  Beschaffenheitder  Com  eien  ge- 
hören mehr  für  die  Physiker  als  für  die  Astronomen.  Sie  fallen 
aber  den  letzteren  zu.  weil  diese  sieb  vorzugsweise  in  dem  Hesilze  stärkerer 
Fernröhre  befinden«  (Tnf.  II,  III,  1V| . 17 

f I 

Beschreibung  des  AuHsehciis  und  der  durch  messende  Beobachtungen  be-^ 
stimmten  Veränderungen  de»  Uumelen  wm  2.  October  bis  S.  November 

Untersuchungen  über  die  drehende  oder  sch  w i nge n de  Bewegung  des 
aus.strönienden  Uichtkegels.  »Das  Merkwürdigste,  wn«  der  Comel  gezeigt  hat, 
ist  ohne  Zweifel  die  drehende  oder  schwingende  Bewegung  des  uiisslrö- 
men<len  Dichtkegels.  Aehnliches  hat  man  früher  nie  wahrgenomraeii , was  aber 
weniger  l)ewe!8t,  dass  e.»  bei  anderen  Uomelen  nicht  sichtbar  gewesen  sei,  als 
dass  man  es  nicht  beobachtet  hat* 

*i. 

Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  der  Abnahme,  dass  die  Auaströ 
mung  sich  in  der  Ebene  de»  Uometen  drehe,  oder  Schwingun- 
gen um  eine  Achse  mache,  welche  senkrecht  auf  dieser  Ebene 
sieht 27 

f»  I 

Die  angeslellte  Vergleichung  ergiebt,  dass  sich  durch  die  gemachte  An- 
nahme die  Beobachtungen  s<i  gut  erklären  lassen,  »al»  man  zu  erwartcMi  sich  be- 
rechtigt halten  kann«.  Dessenungeachtet  werden  die  Beobachtungen  noch  mit 
iner  zweiten  Annahme  verglichen,  die  darin  besteht,  dass  die  Achse  der 
Ausströmung  den  Hadiusvector  in  einem  beständigen  Winkel 
durchschneide  und  sich  gleichförmig  um  denselben  drehe  . . .’D 

AU  Hesullat  dieser  Vergleicluing  ergiebt  »ich,  das»  die  erste  Annahme 
unbedingt  der  zweiten  vwrzuziehen  ist.  Ein  zweiter  Umstand,  welcher  zu 
Gunsten  der  ersten  Annahme  spricht,  beruht  auf  der  Stärke  der  Ausströmung. 

*l)ie  Beobachtungen  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  dass  die  Ausströmung  leb- 
hafter war,  wenn  sie  in  der  Kichtung  der  Sonne  erschien,  als  wenn  sic  beträcht- 
lich von  derselben  abwich.  Wenn  ihre  Bewegung  einer  Schwingung  in 
der  Ebene  der  Bahn  zuzuschreiben  ist,  so  ist  es  nicht  nur  denkbar,  sondern 
auch  wahrscheinlich,  dass  sie  die  grösste  Lebhaftigkeit  hatte,  wenn  sie  sich  in 
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der  Richtung  ihrer  Urnache,  der  Könne,  befand.  Wenn  nie  dagegen 
eine  Folge  der  Drehung  um  den  Hadiusvectur  ist,  so  behAlt  sie  immer 
dieselbe  Neigung  gegen  die  Sonne,  und  man  sieht  keinen  Grund,  der 
ihre  verschiedene  Lebhaftigkeit  erkUren  könnte*« • . . . . 3-1 

§-  5 

Folgerungen,  welche  sich  aus  der  schwingenden,  oder  drehenden  Hewegung 
der  Ausströmung  bezüglich  der  physischen  HeschafTenheit  der  Con  eten  ergeben. 

1.  «F.ine  schwingende  Hewegung  der  Ausströmung  um  die  Richtung  des  Ra- 
diusvectors  erfordert,  dass  die  Sonne,  ausser  der  ansiehenden  Kraft,  welche 
den  Schwerpunct  des  Cometen  nach  den  Kkplkk  sehen  OeseUen  bewegt,  , 
noch  eine  drehende  Kraft  auf  ihn  äussere,  deren  Resultante  entweder,  wenn 

sie  nach  der  Sonne  gerichtet  ist,  durch  einen  auf  der  Sonnenseite  des 
Schwerpuncts  des  Cometen  liegenden  Punctgeht;  oder,  wenn  sie  von  der 
Sonne  abwärts  gerichtet  ist,  durch  einen  jenseits  des  Schwerpuncts  liegen- 
d^n  Punct;  oder  endlich,  wenn  sie  nicht  eine  Resultante,  sondern  zwei 
Resultanten  hat,  dass  die  eine  in  dem  ersten,  die  andere  in  dem  zweiten 
Falle  ist.« 

2.  »Ferner  erfordert  die  schwingende  Bewegung  der  Ausströmung,  dass  der 

Körper  des  Cometen  selbst  diese  Bewegung  besitze«  ...  35 

Besskl  stützt  seine  Vermuthung  einer  Polarkraft  nur  auf  diese 

drehende  oder  schwingende  Bewegung  des  Kernes,  nicht  aber 
auf  der  von  der  Sonne  abgewandten  Richtung  der  Schweife,  wozu  auch  er  nur 
eine  im  umgekehrten  VerhAltniss  des  Quadrates  der  Kntfernung  wirkende  Re- 
pulsivkra ft  der  Sonne  voraussetzt 37 

ß 

Uebergang  zur  Erklärung  weiterer  Krscheinungen.  Ks  wird  zunächst  eine 
vollständigere  Darstellung  des  vorhandenen  Beobachtungsmaterials,  namentlich 
durch  Berücksichtigung  der  schönen  Zeichnungen  von  Hkinsius  gegeben  ...  — 

»DerComei  von  1744  hatte  einen  beträchtlich  verlängerten,  der  Sonne  zuge- 
wandten Durchmesser,  dessen  Verhältniss  zu  dem  kürzesten,  senkrecht  auf  ihn^ 


stehenden  Heinsius  = 3 ; 2 angiebl.  Der  Theil  der  Oberfläche  des  Cometen, 
'von  welchem  die  Ausströmung  ausging,  scheint,  in  beiden  Fällen,  mit  der  An- 
näherung an  die  Sonne  grösser  geworden  zu  sein« 'Ak 

»Anfangs  strömte  nur  ein  kleiner  Theil  der  Oberfläche  sichtbar  au«,  später 
wurde  dieser  Theil  grösser  und  erstreckte  sich  immer  weiter  über  die  der  Sonne 
zugewandte  Hälfte  desselben« 


•Beide  Cometen  (der  HRi.NsiL’K  sche  und  Halle Y schej  zeigen,  wie  aus  dieser 

Vergleichung  hervorgeht,  die  allergrösste  Aehnlichkeit« 

§■7 

Beobachtung  eines  Sternes  10.  Grösse  durch  die  deiTKern  des  Cometen  zu- 
nächst umgebende  Nebelhülle — 

Ks  ergicht  sich  »dass  in  den  Entfernungen  von  dem  Mittelpuncte,  in  welchem 
die  Beobachtungen  gemacht  worden  sind,  keine  Strahlenbrechung  merk- 
lich war.  Die  kleinen  Unterschiede  haben  sogar  zweimal  das  einer  Strahlen- 
brechung entgegengesetzte  Zeichen  und  deuten  daher  nicht  die  geringste 
Spur  derselben  an« 42 


\ 
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§ i> 

»B«i  dem  angeführten  Vurübergange  des  Cometen,  vor  einem  Sterne,  so  wie 
bei  mehreren  anderen,  weniger  naben  Vorübergingen,  erlitten  die  Sterne 

eine  beträchtliche  Schwächung  ihres  Lichtes« 43 

«Demohngeachtet  aber  halte  ich  für  wahrscheinlich,  dass  der  Kern  des 
Cometen  kein  eigentlich  fester  Körper  ist;  d.  h.  kein  fester  Kör|>er 
der  Art,  wie  die  Erde,  der  Mond  und  die  Planeten.  Er  muss  in  der  That 
leicht  in  den  Zustand  der  Verflüchtigung  übergehen  können, 
wahrend  die  eben  genannten  Körper  diese  Eigenschaft  nicht,  oder  wenigstens  in 

einem  geringen  Grade  besitzen« 44 

•Dass  die  Verflüchtigung  sich  an  dem  der  Sonne  gerade  zugewandten  Theile 
der  Oberfläche  am  frühesten  zeigt,  auch  dass  sie  sich  durch  grössere  Annähe- 
rung an  die  Sonne  und  durch  längere  Dauer  ihrer  M'irkung  vermehrt  und  über 
einen,  immer  grösser  werdenden  Theil  der  Oberfläche  erstreckt,  ist  nach  dieser 
Ansicht  zu  erwarten,  so  wie  auch  mit  den  Beobachtungen  übereinstimmend«  . . 45 

S-  » 

Theoretische  Untersuchung  über  die  Bewegung  von  Theilchen,  welche  sich 
vom  Kerne  des  Cometen  getrennt  haben.  «Olücklicherweise  verhindert  die 
Unsicherheit, «in  welcher  wir  uns  nothwendigerweise  beflnden,  wenn  von  den  Be- 
standtheileii  der  (Atmeten  die  Kede  ist,  nicht  die  Anstellung  von  Untersuchun- 
gen über  die  Bewegung  der  'l'heilchen,  welche  sich  von  ihnen  trennen.  Diese 
ist  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Bewegung  der  Puncte  unter- 
worfen, welche  ich  demnach  aniuwenden  suchen  werde« — 

•Ich  nehme  für  den  ursprünglichen  Zustand  der  Bewegung  eines  Theilchens, 
den  an,  mit  welchem  es  nicht  den  Cometen  selbst,  sondern  sein e Wir- 
kungssphäre verlässt« 47 

«Ueber  die  unbestimmt  bleibende  Masse  der  Sonne  in  Beziehung  zu  dem 
Theilchen,  muss  ich  eine  Pirläuterung  voranschicken — 

§.  10 

Analytische  Entwickelung  der  Bewegnngsgleichungen.  Man  vergleiche 
hierbei  die  Berichtigungen  von  Brbwciiin  p,  292  tf 49 

§ n 

Vergleichung  der  Theorie  mit  den  Erscheinungen  des  Hai.lby  sehen  Come- 
ten und  denjenigen  des  Cometen  von  1744  53 

•Hierdurch  wird  die  Krümmung  der  Ausströmung  erklärt,  welche  ich  vor- 
zugsweis^an  der  rechten,  vorangehenden  Grenze  derselben  beobachtet  habe«. 

•Hierdurch  wird  ferner  erklärt,  warum  immer  mehr  ausgeströmte  Materie 
auf  der  rechten  Seite. lag  als  auf  der  linken,  und  warum  die  Grenze  derselben 

auf  der  Sonnenseite  nicht  gleichförmig  convex  erschien« 54 

Annahme,  dass  der  HAl,LEV’sche  Comet  die  Masse  habe,  welche  I.AfLACE 
als  eine  von  der  Masse  des  Cometen  von  1770  nicht  erreichte  Grenze  engab, 
nämlich  den  fünftausendsten  Theil  der  Erdmasse .50 

§.  12 

•Piine  Erscheinung,  über  deren  Vorhandensein  meine  Beobachtung  vom 
22.  Uctober  keinen  Zweifel  lässt,  welche  sich  aber  noch  vollständiger  aus  den 
Beubachtungeii  von  Heinsius  im  Jahre  1744  erkennen  lässt,  ist,  dass  Theilchen, 
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welche  in  spitzen  Winkeln  mit  dem  Kadiusvector  ausgehen,  im  Verfolge 
ihrer  Bewegung  aufhören,  sich  der  Sonne  za  n&hern,  und  dann  anfangen  sich 
von  ihr  zu  entfernen,  so  dass  sie  sich  in  dem,  t on  der  Sonne  abgewandlen 

Schweife  fortbewegen« . !>7 

Krkl&rung  dieser  Erscheinung  aus  der  entwickelten  Theorie.  Gleichzeitige 
Bestimmung  numerischer,  die  wirkenden  Kräfte  betreffender,  Constanten. 

Anwendung  der  entwickelten  Theorie  auf  die  Figur  der 

Schweife.  Vorhergehende  Umformung  der  Ausdrücke 5*> 

(Vgl.  diü  Untenuchunf^en  von  Pai>k  und  HKKUiciiiif  p.  2*>0  und  p.  292  ff.) 

§.  n 

J)ie  erhaltene  Formel  wird  mit  der  Beobachtung;  derUichtiin^dcftSchwiMfes 

am  15.  October  verglichen * bo 

Numerische  Bestimmung  der  Anfangsgeschwindigkeit,  mit  welcher  die 
Theilchen  <lie  Wirkungssphäre  des  Kernes  verlassen.  »Die  Vergleichung  des 
Werthes  von  //,  mit  den  Grenzen  von  ff  sin  fr  zeigt,  dass  der  (^miet  entweder 
nur  in  der  Nähe  der  Hichtung  nach  oder  von  der  Sonne  Schweifmaterie 
ausgeatrbmt  bat,  oder  daaa  die  (Geschwindigkeit  ihrer  Auwitröniung  desto  ge> 
ringer  geworden  iat,  je  weiter  ihre  Richtung  sich  von  jener  entfernt  hat«  ...  b2 
»Man  muss  daraus  scbliessen,  dass  die  Aiis«tr<'Vmttngsge> 
Hchwindi  Kk  eit  ilesto  kleiner  geworden  ist,  ju  grösser  der  Si- 
nus der  Neigung  ihrer  Uichtung  gegen  den  l^adinsvector 


wurde« 6;t 

Bestimmung  der  Zeit,  welche,  der  Theorie  zafolgc,  zum  Anfstei- 
gen  der  Theilchen  bis  zu  dem  beobachteten  Functe  des 

Schweifes  verwandt  worden  ist M 

>I)a.ss  diese  Zeit  mit  der  Zeit  des  sichtbaren  Anfanges  der  Aus.sfrftmung  so 
nahe  ziisammentrifll,  ist  vermuthlich  nur  zufilUig;  doch  kann  man  in  der  Folge 


auch  hierauf  aufmerksam  sein.«  Bemcrknngen  über  die  Sicherheit  des  für  die 
Kepulsivkraft  der  Sonne  abgeleiteten  num  erischen  W erthes ö5 

§•  14 

Ein  sehr  merkwürdiges  Resultat  der  Theorie,  welches  vollständig  die  Er- 
scheinung erklärt,  welche  der  ('omet  von  Ihl  I gezeigt  hat.  «Bei  diesem  ('onie- 
ten  bewegten  sich  nändich  die  Schweiflheilclien  in  den  beiden  Schenkeln  einer 
etwa  parabolisch  gekrümmten  I.inie  oder  in  der  durch  Drehung  einer  solchen 
I.inie  um  ihre  Achse  entstehenden  conoidischen  Oberfläche.  Beides  ist  gleich 
gut  vereinbar  mit  der  Theorie,  welche  eine  Curve  ergiebt,  wenn  die  AuMftrö- 
mungen  nur  in  der  Ebene  der  Bahn  staufinden ; eine  Oberfläche,  wenn  sie  in 
allen  Ebenen  vor  sich  gehen« — 

•Die  Theilchen  fliehen  vondemMittelpunetedes  Cometen 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  mit  desto  grösserer  Ge- 
schwindigkeit, je  mehr  ihre  Richtung  sich  der  Hichtung  des 
Hadiusvector  nähert.  Dieses  ist  daar  ei  ne  Resultat  der  Beobach- 
tungen, keine  willkürliche  Annahme  liegt  ihm  zum  Grunde« U7 

h 15 

Vergleichung  der  gewonnenen  Resultate  mit  den  Erscheinungen  , welche 
andere  Oometen  dorgehoten  hahen  »Der  (’oinet  von  ISII  zeigte  nicht  vorzugs- 
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weise  in  der  liichlunK  der  Suune  eine  sichtbare  AusslrömunK,  sundern  alle  Theile 
seiner  Oberft&che  schienen  die  Lichtmaterie  j^leichmtoif;  von  sieh  lu  entfernen ; 
zugleich  leigte  die  Figur  seines  Schweifes,  dass  ihm  ein  grösserer  Werth  der 
(konstante  g »in  (1  lugehörte« Ö7 

•Die  Ausströmung  nach  allen  Kichtungen  erscheint  dann  als  die  Folge  einer 
gemeinschaftlichen  Wirkung  der  Sonne  auf  alle  Theile  des  Cometen,  wihrend 
die  sichtbare  Ausströmung  nach  der  Sonne  ihrer  voriugswei- 
sen  Wirkung  auf  ihr  zugewandte  Theile  der  Oberfläche  luzu- 
schreiben  ist«. 

•Dass  unter  dieser  Annahm e,  beide  Ausströmungen  mit  verschie- 
denen Geschwindi  gke  iten  stattfinden,  so  wie  auch  sonst  verschiedene 
Kedingungen  erfQllen  können,  ist  nicht  zu  bezweifeln« (ih 

Merkwürdige  Krscheinung  des  Cumeten  von  l'^7. 

•Vom  22.  October  an  wurden  an  demselben  zwei  Schweife  bemerkt,  welche 
beide  in  gleicher  Richtung  von  dem  Kerne  ausgingen,  allein  sich  schon  in  der 
Kntfernung  von  einem  Grade  trennten;  der  eine  war  der  der  Sonne 
entgegengesetzten  Richtung  näher  und  beinahe  gerade. 

Dergleichen,  in  gleicher  Richtung  von  einem  Cometen  ausgehende,  sich 
später  aber  trennende  Schweife,  lassen,  verglichen  mit  der  Formel  §.  12,  dei- 
nen Zweifel  Ober  das  Vorhandensein  zweier  verschiedener 
Werthe  der  abstossenden  Wirkung  der  Senne,  deren  einer  einen 
Theil  der  ausströmenden  Materie  bewegt,  der  andere  einen  andern. 

Dass  das  Vorhandensein  der  Schweife  der  Cometen  im  Allgemeinen,  nach 
der  Bemerkung  am  Knde  des  §.  CI  aber  die  Wirkung  einer  Kraft,  welche  von 
der  gewöhnlichen  anziehenden  Kraft  der  Sonne  bedeutend  verschieden  ist, 
keinen  Zweifel  Qbrig  lässt;  und  da  der  Hallky  sehe  Comet,  fOr  welchen 
ich  ihre  Grösse  habe  bestimmen  können,  sie  als  eine  Abstossung  von  fast 
doppelter  Grösse  der  gewöhnlichen  Anziehung,  zu  erkennen  gegeben  hat,  s o 
ist  kein  Zweifel  mehr  vorhanden,  dass  di^enigen  Theile  der 
Cometen,  welche  die  Schweife  bilden,  d(%  Ei n Wirkung  einer 
ab»tn»»»nden  Kraft  der  Sonne  erfahren« (ill 

Zurflekweisung  derjenigen  Erklärungen , welche  etwa  auf  der  Existenz 
des  Aethers,  als  eines  gasförmigen  Mediums  im  Welträume  basirt  werden  könn- 
ten. (Nkwton's  Hypothese.) 

•Die  FUlk,  weif  he  nutn  durch  die  Dypathese  de»  Aethers  mtiglieherwri»e  er- 
klären kUnnte,  dureh  rme  clllUg  hypothetische  Ursache  tu  erklären  , während  nwn 
eine  von  der  gtncähnlichen  Atiziehungskrqft  verschiedene,  zur  Krklänmg  der  Ab- 
stnssuny  der  Theilchen  durch  die  Sonne  hinreichenden  Kraft , ohnedies  anerkennen 
nuiss,  dieses  würde  wsmyStrtu  gegen  die  erste  der  ihrei  Kegeln  rei'slnssm,  welrhe 
Newton  dem  dritten  Duc/te  seiner  Principkst  rorgesetzt  hat». 

§.  Ui 

Versuch  alle  Erscheinungen  an  den  Cometen  durch  eine  von  derSonne  aus- 
gehende Polarkraft  zu  erklären 71 

. S-  n 

Vergleichung  der  Ausströmung  dra  Comuteh  mit  den  Ausströmungen  einer 
brennen  den  Rakete.  Reac  tiun  dieser  Wirkung  auf  dii;  Bewegungen  des 
Kernes. 
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Seit« 

»Der  Anblick  der  Lebhaftigkeit  der  AuMtrömung,  oder  vielmehr  das  an- 
scheinende Verhältniss  ihrer  Masse  xu  der  Masse  des  Kernes,  muss  die  Meinung 
erxeugen,  dass  die  daraus  hervorgehende  störende  Kraft  der  elliptischen  Bewe- 
gung des  Coraeten  merklich  sein  könne» 73 

(Nach  meiner,  im  xwoilen  Theile  entwickelten  physikalischen  Theorie  sind 
die  Oscillationen  oder  Drehungen  des  Kernes  mit  seiner  AiiHströmungsstelle  die 
Wirkungen  jener  Heactionskraft  ) 

»Ich  mache  noch  darauf  aufmerksam,  dass  sorgfältige  l^eobachtungen  über 
die  Schweife  der  (’ometeii,  (welche  sich  freilich  nicht  »n  allen  (’omelen  anslellen 
lassen),  der  Grund  eines  Unheils  über  das  Dasein  eines  widerstehenden  Aethers 
im  Welträume  werden  können«. 

»Sorgfältige  Beobachtungen  über  den  Kern,  den  Nebel  und 
den  Schweif  eines  Gumeten  verheissen,  im  Allgemeinen,  neue 
Hinsichten  in  die  Physik  des  Himmels« 74 


II. 


lieber  die  Stabilität  kosmischer  Massen  und  die  physische 
Beschaffenheit  der  (lometen. 


§ > 

Allgemeine  Bedingungen  für  die  Stabilität  des  Aggregatzustaiides  der  Körper  ^ 7 

§ 2 

Analytische  Kntwickelung  der  molecularen  StabilitäU  - Bedingungen  für 
tropfbar-flüssige  Körper 79 

Iteductiun  der  analytixchen  Auadrüeke  auf  die  Kebriuchlichen  Einheiten  b'2 

§ •» 

Berechnung  der  Temperatur  und  Gruaae  nicht  atabiler  Maaaen  einiger 

Stoffe 

5.  5 ' 

Die  Verdampfung  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Materie  unabhängig 

vom  Aggregatzustande btl 

}•  b- 

Auflüaung  der  Körper  im  leeren  und  unbegrenzten  Kaume itU 

5-  ' 

Eine  endliche  üasnuuise  kann  keinen  Gleichgewichtazustand  im  unbegrenz- 
ten Uaume  einnebmen.  Materielle  Erfüllung  des  M'eltraumes.  l’b) sikalische 
Bedingungen  für  das  stabile  Gleichgewicht  einer  Gasmasse  9U 

5-  b 

Die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Gase  im  M'eltraume.  Temperatur  des 
Weltraumes  und  die  fehlerhafte  Methode  der  Temperaturbestiramung  der  Erd- 
atmosphäre   97 
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90  it« 

» 

Verhältniss  der  Diohti^keiten  der  ktmonphiriiirlien  Gae«  an  der  Oberfläche 
der  W'eltkörper  und  in)  Kaume.  lieber  die  obere  und  untere  Orenre  der  I)ichti({- 


keit  den  Aethera S*9 

§ <0 

Atmuaphären  der  Himmelskörper  und  ihrer  Trabanten 102 

ä-  II 

Verdampfung^  koamiacher  Klöaaigkeitamaaaen  ; . . . 105 

§ 12 

?Intwickelunf(  der  Dämpfe  auf  der  von  der  Sonne  bestrahlten  Seite  . . . 107 

§.  1.1 


Die  kleinen  Cometen  als  Dampfatmoaphären  flüa.ai({er  Meteormaasen.  Er- 
klärung der  (loincidenz  der  Hahnen  von  Meleorach)»ärmen  und  kleiner  ('ometen. 


Gelatinöse  Stemachnuppenaubatanzen • 109 

§.  14 

Eigene  I.ichtentwickeliing  der  Cometen.  Electrischea  Selbstleuchten  . . III 

§.  15 

Electricität  an  zerstäubenden  Elüaaigkeitamaa.aen  112 

§ Iti 

Die  Coineten-Schweife  und  ihre  Richtung  ein  Phänomen  der  electrischen 
Repulsion.  Freie  Electricität  der  Sonnenoberfläche  und  ihre  Quellen  (Vergl. 

p 297  .) 115 

§17 

Unterschied  zwischen  iler  gravitirenden  und  electrischen  Femewirkung  auf 
ponderable  Maasen 117 

§.  Ib 

Bewegung  einer  kleinen  Kugel  unter  dem  Einfliiaae  der  I.uftelcctricität  und 
der  Gravitation  der  Erde.  Antvemlung  auf  die  Sonne.  Die  Grösse  der  hierbei 

auftretenden  Emlgeschwindigkeiten  120 

§.  19 


Electriache  Störungen.  Verschiebung  des  Mondachwerpunctea  in  einem  - 


früheren  Entwickelungastadium  durch  Verilampfung  und  Condensation  von 

FIfiasigkeiten  an  seiner  Oberfläche 124 

§.  20 

Corona,  Zodiakallicht,  Nordlicht  und  die  l’hoaphoreacenz  des  dunklen 

Himmelsgrundea  in  ihrer  Beziehung  zum  Munde  127 

§.  21 
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§.22 

NewTON’s  Cometen-Theorie 114 

§.  21 

OLBER.S  über  den  grossen  Cometen  von  Ibll  und  die  Erklärung  seiner 
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§.  25 

Olbbr’h  als  Begrander  der  electriachen  Cometen-Theone ' . I4U 

§.  2« 

Bessel’s  Untersuchungen  Qbcr  die  physische  Beschaffenheit  iles  Hai.T.ev- 

schen  Cometen  I5U 

§.  27 

Uic  von  Bessei,  entdeckte  oseillirende  Bewegung  der  Ausströmung  uml  ihre 
Erklärung.  Künstliche  Herstellung  einer  Oscillation  durch  analoge  Ursachen 

(Taf.  I.  Fig.  2.  Vergl.  p.  2!Hi.) 153 

§.28 

Erklärung  der  Contraction  der  Uunsthüllen  der  Cometen-Köpfe  im  1‘erihel 


und  künstliche  Herstellung  der  Bedingungen  hei  einem  kleinen  Springbrunnen  158 


III. 

Jolin  TyndaH’s  Cometen-Theorie.  — Studien  im  Gebiete  der 
Psychologie  und  Erkenntnisstheorie. 


Kinluitiing 1(»5 
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Der  Ursprung  des  wissenschaftlichen  Gewissen»  und  seine  practische  Be- 
deutung   lOG 

§.  2 

Die  Worte  Bkssei/s,  welche  Herrn  Tyndall  kuf  Veröffentlichung  seiner 

('»metentheurie  ermuthigten  löT 

§.  3 

Der  Inhalt  der  TvNDALL’schen  Uometentheorie  und  ihre  Widerlegung 

durch  Olhekb  und  Bessel 170 
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Schluss  der  logischen  Analyse  dieser  Theorie 181 
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§.  10 

Die  Ideenassociatiunen  Tyndall's  bei  der  Conceptiun  und  Kntwickelung 
seiner  Cometen-Theoric 204 

5-  «1 

Der  Ursprung  und  die  practiache  Hedentung  der  Handlungen  in  ihrer  Be- 
ziehung au  den  Verstandesoperationen  21) 

§ 12 

Anwendung  der  entwickelten  Theorie  zweckwidriger  Handlungen  and  wei- 
tere Consequenzen  derselben 210 

§.  13 

Allgemeine  Ursachen  abnormer  Erscheinungen  begründet  im  Zeitgeiste. 
Verhältniss  der  Wi  8 se  n sc  ha  ft  zur  Tech  n i k und  I nd  u s t r ie 220 

§ 14 

Die  Phrase  in  der  Wissenschaft  und  ihre  verderbliche  Wirkung  auf  die 

Verstandesuperationen 220 

§.  15 

Die  HoFMAXN-Feier  zu  Berlin - 231 


IV. 

Aphorismen  zur  tieschichte  and  Theorie  der  Erkeimtniss. 

Fape’n  and  Wlnnecke’s  Untemnehangen  Uber  die  phjrBltielie  Beachaf* 
fenhelt  der  Cometen 251 

Untrrauchung  0ier  die  Er»eheinu$igen  de»  grotteti  Cometen  von  1058  ron 
C.  F.  Pape  {Vergl.  Taf.  VI.) 252 

«Die  Erscheinung  eines  so  glänzenden  und  in  seiner  Entwickelung  so  lehr- 
reichen Cometen,  wie  die  des  grossen  von  Donati  entdeckten,  muss  nothwendig 
die  Aufmerksamkeit  auf  diejenigen  Gegenstände  richten,  deren  Betrachtung 
und  sorgBtltige  Untersuchung  in  hohem  Grade  geeignet  iat,  unseren  Kenntnissen 
über  die  Natur  dieser  WeltkOrper  und  über  die  Kräfte,  welche  ihre  Entwickelung 
hervorrufen,  festem  Boden  tu  gewinnen* — 

•Das  Interessanteste,  was  der  Donati' sehe  Comet  gezeigt  hat,  war  unstreitig 
dis  helle  , halbkreisförmige  Ausstrahlung  auf  der  Sonnenseite  das  Kernes  und 
deren  allmälige  Entwickelung* 253 

•An  einzelnen  Tagen  hätte  man  mit  geringen  Aenderungen  eine  der  Zeich- 
nungen von  UülNHIt'S  (1714)  für  eine  Abbildung  unseres  Cometen  ausgeben 
können.  Auch  die  Entwickelung,  welche  sich  in  den  Figuren  der  Ausströmung 

bei  Heinhius  zeigt,  passt  genau  auf  den  Donati' sehen  Cometen 
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»Die  Wiederkehr  de«  HALLEY'schen  C'ometen  im  Jahre  !H:i5  führte  Brhsel 
auf  die  Betrachtung  dieser  Erscheinungen  und  zugleich  uuf  die  Verfolgung  und 
weitere  Ausführung  der  OujEUHschen  Hypothese.  Bkssel  verdanken  wir 
eine  vollständige  Theorie  aller  Erscheinungen,  die  vonihmbei 
Hallky'h  Cometen  wahrgenommen  wurden.  Unter  denselbvn 
Voraussetzungen,  welche  bei  diesem  Cometen  stattfanden, 
kann  mansieaufalleCometenerscheinungen  an  wenden«. 

»HKSMKLnimmtan,  dass  die  WirkungderabstossendenKraft 
der  Sonne  in  verschiedenen  Pu n den  der  Bahn  den  Quadraten 
ihrer  Abstände  umgekehrt  proportional  sei,  und  dass  die 
Schw’eiftheilchen,  nachdem  sie  mit  gegebener  Qeschwindigkeit 
und  in  gegebener  Hichtung  aus  der  Wirkungssphäre  des  Cu> 
meten  ausgetreten  sind,  als  frei  sich  beweg  ende  Puncte  zu  be- 
trachten sind,  die  in  Folge  der  beständigen  Wirkung  der  Son- 
nenkraft  die  Schweifcurve  beschreiben« 

•Die  fortgesetzte  Untersuchung  über  die  Schweife  <ler  Cometen,  verbunden 
mit  der  ebenso  lehrreichen  Betrachtung  der  Ausströmungen , deren  Studium 
vielleicht  geeignet  ist,  zur  Erkennung  der  Eigeiithümlichkeit  der  hier  wirkenden 
Kräfte  erheblich  beizutragen,  verspricht  in  Zukunft  weitere  Aufschlüsse  über 
die  noch  so  rätbselhafte  Natur  dieser  Weltkorper.  Auch  die  älteren  Erschei- 
nungen gewähren , wenn  auch  kein  reiches , so  doch  ein  hinreichendes  Material, 
welchesseitlangerZeitderBearbeitung  harrt« 271 

i)rr  tjrosKf  ('ofnH  ton  IS5>.  Von  A.  H’oinerkt — 

»Die  Ansicht,  dass  Polarkräfte  der  Mehrzahl  der  wunderbaren  Phänomene, 
die  einzelne  Cometen  uns  zeigen,  als  Motoren  zu  Grunde  liegen,  hat  seit  der 
glücklichen  Anwendung  der  hierauf  gegründeten  mathematischen  Entwicke- 
lungen auf  die  Erscheinungen  des  H U.i.KV'schen  (V>meU*n  durch  Bkhkki.  viele 
Anhänger  unter  den  Astrunoinen  gewonnen.  Auffallend  ist  es  aber,  dass 
man  später  jene  meisterhafte  Theorie  nicht  weiter  mit  dem 
wi  rk  lieh  Beobac  h t eten  vergl ic hen  h at , w o d iirch  alleindicWabr- 
HcheinUcbkeit  der  ihr  zu  Grunde  liegenden  Hypothesen  hätte 


vergrösaertwerdenkünnen« 272 

Scheinbarer  DurchmesKer  des  Kerne*  und  seine  Veränderungen  .... 


• Der  Comet  zeigte  während  der  ganzen  Dauer  «einer  Erscheinung  für’«  blosse 
Auge  im  Heliometer  einen  planetnrischen,  erträglich  messbaren  Kern«  . . . . 

»Das  fast  plötzlich  eintreteude  Verringern  des  Kerndurchmes.sers  scheint 
sicher  durch  die  Beobachtungen  constatirl,  und  es  ist  merkwürdig,  dass  es  der 
Zeit  nach  sehr  nahe  mit  dem  Beginn  der  stärker  hervortretenden  AuMtrömungen 


und  der  eigenUiümlichen  Lichtanhäufungen  im  Schweife  zusammenfällt«  . . . 274 

Helligkeit  und  lichtreflectirende  Kraft  des  Kernes — 

Die  l4ige  der  Schweifachse  zur  Bahn  275 

VertheUung  der  Helligkeit  im  Schweife 270 


Die  äu.Hsere,  .schwache  Umhüllung  duz  Kerne«  und  der  zweite  Schweif 


Digitized  by  Google 


LXXXV 


"Ich  bemerke  schliesulich  noch,  dnn«  die  Phänomene,  denen  man  in  Amerika 
den  Namen  NeheiiKchweife  ^ejfehen  hat . von  dem  hier  benprochenen  total  ver- 
Hchietlen  sind;  da«  dort  Wahrgenommene  i«t  die  auch  hier  bemerkte  wunderbare 
Zertheilung  des  IlaupUschweifes  an  «einem  obern  Knde  im  October,  seine 
eigenthümlicbe  «Aulenartige  Structur«  über  die  da«  Nähere  in  dem  ausführ- 


licheren Aufsätze  angegeben  ist« 277 

l*ulk(ncu4*r  Bfobuchtungen  den  hellen  Comrten  von  l*<n2  nvbst  einigen  Ürmerkungen 

rmt  Dr.  A.  U^inneeke  27k 

"IHe  folgenden  Blätter  enthalten  daher  im  Wesentlichen  , ausser  den  Beo- 
bachtungen , nur  einige  HesultatCf  welche  unzweifelhaft  und  unabhängig  von 
jtnler  Hypothese  daraus  folgen^  begleitet  von  Bemerkungen,  welche  zur  leich- 
tern Ueber«ichl  der  Krscheinungen  beitragen  können« 2ku 

Veränderungen  in  der  Auaatrömungarichlung — 


" Rs  leidet  also  keinen  Zweifel , dass  die  Ausströmungen  des  Cometen  unU*r 
zum  Theil  «ehr  bedeutenden  Winkeln  mit  der  Ebene  der  Balm  vor  sich  ge- 
gangen sind«. 

■ Rs  ist  sehr  zu  bedauern  dass  in  jener  Nacht,  soweit  mir  bekannt,  nirgend« 
wiederholte  und  genaue  Bestimmungen  der  Anfangsrichtung  jener  Strahlen  ge- 
lungen sind.  Man  würde  dadurch  höchst  wahrscheinlich  zu  einer  genäherten 
Vorsiellung gekommen  sein,  inwieweit  e i n e Ho t a t i o n d e s a u s « l rö  m e n d e n 
Cometc  n k ernes  um  eine  zur  Sonne  gerichtete  Idnie  als  Achse  anzu- 
nehmen ist« 2k| 

Richtung  der  Aus.strömung  zum  Kadiusvector.  Kotation  des  Kernes  durch 
die  Keaction  der  ausströmenden  Massen  — 

»Wohl  aber  scheint  dadurch  angedeutet  zu  werden,  dass  die 
Kenctiun  der  ausströmenden  Massen,  deren  Uichtung  wohl 
selten  durch  das  Centrum  desCometonkernes  geht,  dem  Kerne 
eine  Kotation  ertheilt  hat,  die  aufhört  oder  eine  andere  Rich- 
tung an  nimmt,  sobald  eineneu  eAusstrahlunginandererHich- 
tung  die  Wirkung  der  früheren  Ausstrahlung,  die  allmälig 


sc  h wAc  her  geworden  , über wi  n det« 2^2 

Sichtbarkeit  und  scheinbarer  Durchmesser  des  Kernes 


»Die  Sichtbarkeit  des  Kernes  scheint  bedingt  gewesen  zu  sein  von  der 
grösseren  oder  geringeren  Intensität  der  Ausstrahlung. « 

»Die  Verbindung  dieser  beiden  Zahlen  ergiebt,  dass  der  Durchmesser 
des  Cometenkernes  sieben  geographische  Meilen  nicht  über* 


troffen  haben  kan  n« 2S4 

Strahlen  und  lachtverdichUingen  in  der  Cometenhülle — 

Analogien  mit  dem  Hallky  sehen  Cometen 2k5 

Von  den  enveloppenartigcn  lachtverdichtungen  in  der  C<ima — 

Beobachtungen  des  Cometen  am  1.  September  1S62  (Vergl.  Taf  V'Il.)  . . 2kk 

! . Kern  des  Cometen  — 

2.  Die  Ausströmungen  vom  Kerne  in  unmittelbare  Nähe  desselben  • 289 
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3.  Coma  und  enveloppenartipe  liicht Verdichtungen  in  derselben  . . 21M» 

4.  Schweif  des  Cometen 291 

Bredlchln’s  ünterHochaug^n  Ober  den  DoDatl’Hchea  Comoten  .... 

•Uuelques  moU  sur  lei  queuei  tlei  comiU»,  p«r  M.  le  Prof.  UUKUICUIN«  — 

»En  ^tudiant  la  theorie  des  comitea  de  Be.s.sel,  j'ai  falte  une  complete  di- 
duction  de»  formules  qu'elle  conlient,  et  j’ai  Irouvf,  que  quelques  erreurs  a'y 
sont  introduites.  Ces  erreurs  influent  sur  les  membres  du  secund  ordre  par  rap- 
port  K la  quantit^  g. 

• Die  von  BE.SSEI,  für  die  Schweifeurve  abgeleitete  Formel  für  tang  7 Lst 
völlig  firci  von  diesen  Fehlem  und  richtig  bis  auf  den  schon  in  Nr.  1173  der 


Astronomischen  Nachrichten  angeieigten  Inthiim.  P..« '2'.M 

Verbeaaerter  Apparat  znr  Veranachanllchnng  der  Oaclllation  und  Ro- 
tation der  AuaatrSniungarichtung  der  Cometcnmaterle  durch  Keactlon  dea 
Uampfatrahlea.  (Vgl.  Taf.  VIU.) 29« 

lieber  die  electriache  Femewlrknng  der  Sonne 297 

Da  aus  den  angeführten  Untersuchungen  von  Olber«,  Beskei.,  P.trE,  WiN- 
NECKE  u.  A.  die  Existenz  einer  von  der  Sonne  ausgehenden  Uep  u Isi  vk  r a ft, 
welehe  wie  die  Gravitation  in  grosse  Femen  wirkt,  unwiderleglich  bewiesen  ist, 
so  darf  nach  der  zweiten  NEWTON  schen  Tiegel : •efectuum  naturulium  ejtudem 


generu,  eaedem  astignnndiiv  siiut  cantur  ijiuiffnw  ßrri  nur  eine  sulche 

Kraft  für  jene  Repulsion  vorausgesetzt  werden,  welche  unter  den  uns  be- 
kannten Kr&ften  ähnliche  Rd^ulsionserscheinungen  hervormfl. 

lieber  die  L'nendlicbkclt  der  Materie  in  unendlichen  Raume  ....  299 

»Eine  endliche  Dampf-  oder  Gasmasse,  deren  Elemente  nur  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Nkw'tos' sehen  und  MAKIOTTE’schen  Gesetzes  stehen  , kann  im  unbe- 
grenzten Eukliües’ sehen  Raume  keine  stabile  Gleichgewichtslage  annehmen». 

(Vgl.  p.  89  ff.) 

»Wenn  man  daher  die  Verdampfung  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Ma- 
terie über  dem  absoluten  Nullpunct  ansicht,  so  würden  sich  auch  die  grössten 
Massen,  so  lange  sie  endlich  sind,  im  Eukliües' sehen  Raume  in  endlicher 


Zeit  his  zum  Verschwinden  verflüchtigen  müssen.» 

Hieraus  resultirende  Widersprüche  mit  den  empirischen  Thatsachen.  Dis- 
cussion  der  hierbei  gemachten  l’rämissen 300 

Analytische  Entwickelung  der  Gleichgewichtsbedingungen  einer  Gasmasse 
von  überall  gleicher  Temperatur,  deren  Elemente  dem  N'EwTON’schen  und  Ma- 
RIOTTE'schen  Gesetze  unterworfen  sind 301 

Merkwürdige  Eigenschaft  der  erhaitenen  Differentialgleichung 303 

» Es  fragt  sich  daher,  in  welcher  Weise  und  unter  welchen  Bedingungep  kann 
den  empirisch  gegebenen  Thatsachen  eines  endlichen  Druckes  und  einer  end- 
lichen Dichtigkeit  unter  Voraussetzung  der  bisherigen  fundamentalen  Eigen- 
schaften der  Materie  genügt  werden 


Empirischer  Ursprung  der  Eigenschaften  des  Raumes.  Discussion  der 
Hypothesen,  welche  diesen  Eigenschaften  zu  Grunde  liegen. 
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Untenuchungen  von  Kixmann,  Helhholtx,  LoBAscHErsKV,  Uolvai  u.  A.  ^06 

Entwickelung  der  ItiEMANN’sohen  Anschauungen  über  den  Unlerachied 
zwischen  Unbegrenztheit  und  Unendlichkeit 307 

L'haracteristik  des  EuKLlDF..s'scben  Kaumes  durch  den  überall  constanten 
Werth  Null  seines  Krümmungsmasses. 

»Die  eben  aufgedeckten  Widersprüche  mit  den  empirischen  Thatsachen 
würden  für  unseren  Verstand  fortfallen,  wenn  wir  dem  constanten  Krüm- 
mungsmassc  des  Kaumes  nicht  den  Werth  Null,  sondern  einen, 
wenn  auch  noch  so  kleinen,  positiven  Werth  beilegten.« 

• Giebt  man  einmal  den  empiriseben  Ursprung  der  Eigenschaften  des  Kaumes 
zu,  so  ist  für  den  theoretischen  Verstand  offenbar  der  eine  Werth  des  Krüm- 
mungsmaases  wie  der  andere  lunichst  nur  eine  Hypothese  zum  Behufe 
der  dem  Causalititsgesetze  zu  unterwerfenden  Erscheinungen 
oder  B e o bach tu ngen  der  sin nli ch  w ah r n ehmb ar e n Wel t«  . , . , 30S 

»ln  einem  solchen  Kaurae  würden  die  Elemente  einer  endlichen  Quan- 
tität Materie,  die  sich  mit  endlichen  constanten  Geschwindigkeiten  ent- 
fernen , nie  unendlich  weite  Puncte  erreichen  kfinnen.  Dieselben  müssten  sich 
nach  endlichen  Zeitintervallen , deren  Grösse  von  der  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung und  dem  Krümmungsmasse  des  Kaumes  abhängt,  wieder  nähern  und 
auf  diese  Weise  pendelartig  periodisch  lebendige  Kraft  in  Spannkraft  bei  An- 
näherung, und  Spannkraft  in  lebendige  Kraft  bei  Entfernung  verwandeln  ■ . . .30!) 

• Man  sieht  also,  dass  unter  Voraussetzung  eines  so  beschaffenen  Kaumes 
unser  Verstand  zu  einer  physischen  Begrenzung  weder  der  Zeit  noch  des  Kaumes 
gezwungen  ist,  um  bei  Voraussetzung  einer  endlichen  Quantität  der  Materie, 
die  allgemeinsten  empirischen  Thatsachen  der  realen  Welt  mit  den  bisher  ange- 
nommenen fundamentalen  Eigenschaften  der  Materie  in  Einklang  zu  bringen«  — 

» Es  mag  hierbei  bemerkt  werden,  dass  durch  die  auf  diesem  Wege  gefolgerte 
Endlichkeit  der  die  Welt  constituirenden  Materie,  die  Ge- 
sammtheit  der  sinnlichen  Welt  dem  Principe  von  der  Erhaltung  der 
Kraft  unterworfen  werden  kann,  was  bei  Voraussetzung  einer  unendlichen 
Quantität  der  vorhandenen  Materie  nur  für  willkürlich  abgegrenzte  Gebiete 
möglich  ist.« 

Fernere  Widersprüche , welche  sich  aus  der  Annahme  einer  unendlichen 
Quantität  von  Materie  im  unendlichen  El  KLiDES’schen  Kaume  mit  empirischen 
Thatsachen  ergeben. 

• ÜLBERS  hat  in  seiner  Abhandlung  »Ueber  die  Durchsichtigkeit  des  Welt- 
raumes« darauf  hingewiesen , dass  die  Annahme  einer  unendlichen  Zahl  von 
Licht  und  Wärme  ausstrahlenden  Körpern  (Fixsternen)  nothwendig  zu  dem 
Schlüsse  führt , dass  das  ganze  Himmelsgewölbe  überall  io  einem  Glanze  und 
mit  einer  Wärme  strahlen  müsste,  wie  gegenwärtig  die  Sonnenscheibe«  . . . . 310 

Olbers  sucht  diese  Consequenz  durch  die  Annahme  eines  Licht  absor- 
birenden  Mediums  im  Welträume  zu  beseitigen. 

Diese  Annahme  beseitigt  jedoch  nach  unseren  heutigen  physikalischen 
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KenntniMen  die  von  Olbeks  unter  den  gemachten  VuraiiMetaungen  abgeleitete 
Folgerung  keinesweg'*. 

»Denn  die  Abaorjdion  von  l.icht-  und  WÄrmcstrahlen  im  Welträume,  welche 
Olhkrk  zur  Beseitigung  jener  Wiilersprüche  mit  der  Krfahrung  annimmt,  muss 
nuthwendig  in  dem  absorhirenden  Medium  eine  der  lebendigen  Kraft  der  ab- 
sorbirten  Strahlenmenge  entsprechende  Temperaturerhöhung  erzeugen.« 

»Man  sieht  also,  dass  auch  die  von  Olbeks  angeregten  Betrachtungen  zur 
Annahme  einer  endlichen  UuantitütMateriein  der  Welt  führen , eine 
Annahme,  welche,  wie  ulwn  gezeigt,  ohne  willkürliche  Begrenaungd  er 
Causalreihe  und  unter  Annahme  der  bis  jetzt  bekannten  allgemeinen  Fdgen- 
schäften  der  Materie  nur  unter  Voraussetzung  eines  Nicht- Ku- 


KLiDEs’schen  Haumes  aufrecht  erhallen  werden  kann« .111 

Hiemann  s Worte  über  den  /usammenhang,  tti  welchem  die  HyputheHen 
über  die  Beschaffenheit  des  Haumes  mit  unserer  Naturerklärung  steheB  . • . >112 

lieber  die  allgemeinen  ElgeuHehaften  der  Materie :ti:t 


»Welchen  Bedingungen  müssen  die  allgemeinen  Kigen- 
Hchuften  derMnleriegenügen  damitsiedas  BedürfnissderCau- 
salitAt,  zu  dessen  Befriedigung  sie  hypothetisch  vom  Verstände 
der  Materie  beigelegt  wurden,  am  vollkommensten  stillen?«  . . — 

Der  Zusammenhang  der  einfachsten  KraftgeseUe  für  die  WechMelwirkiiiig 
discreter  Masscntheilchen  bei  constantem  Abstande,  milden  Dimensionen 
des  Haumes 3N 

Ableitung  dieser  Gesetze  für  Häume  von  einer,  von  zwei,  drei  und  n Dimen- 
sionen. Für  einen  Kaum  von  drei  Dimensionen  stimmt  das  Gesetz  der 
Wechselwirkung  zweier  discreter  Masscntheilchen  mit  dem  NEv^ToN^-chen  Ge- 
setze überein  iUH 

»Durch  die  vorstehenden  Betrachtungen  habe  ich  versucht  zu  zeigen  , das.s 
<lie  Zurückführung  der  Naturerscheinungen,  so  weit  sie  ihrer  Qualität 
nach  auf  Bewegungsphänomenc  begrifflich  zurückführ  bar  sind, 
nur  durch  die  Annahme  von  Kräften  geschehen  kann , welche  nicht  nur  der 
Zeit  sondern  in  der  oben  definirien  Weise  auch  dem  Hau  me  nach  unveränder- 
lich vorausgesetzt  werden  müssen« — 

Kritik  der  vor  *25  Jahren  von  Helmholtz  ausgesprochenen  Bedingungen 
für  die  Begreiflichkeit  der  Naturerscheinungen 517 

»Rs  fragt  sich  nun  aber,  ob  aus  der  Annahme  von  so  einfachen  Kräften  die 
Gesammlheit  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Krscheinungen  in  der  Welt  begriff- 
lich abgeleitet  werden  kann,  oder,  um  im  Sinne  der  früher  von  Hki.mUoltz 
gebrauchten  Worte  zu  reden,  ob  wirklich  die  Annahme  solcher  der  Zeit  und 
dem  Haumc  nach  unverän<lerlichen  Kräfte  die  Voraussetzung  für  die 
Begreiflichkeit  der  Natur  vollständig  einschliesst«  520 

Jede  sinnliche  Wahrnehmung  kann  nur  mit  Hülfe  unbewusster  Schlüsse  in 
uns  entstehen  ; denn  sic  ist  für  unaern  Verstand  jederzeit  die  erkannte  Ursache 
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■ 

^Object)  auNser  uns,  su  einer  empfundenen  Wirkung'  (KmpHndun^)  in  uns. 

Diese  Schlüsse  sind  nur  möglich,  auf  Grund  einer  unbewussten  Anwendung  des 
('ausalitatsgeseUes , wie  dies  SctiOPKNHAUKK  IS13  und  fünfzig  Jahre  später 
genau  in  derselben  We  ise  noch  einmal  Hklmholtz  bewiesen  hat.  |Vgl. 
unten  p.  3^5 — 350.) 

■ Wenn  nun  aber  die  Kxislen*  de«  CausalitÄtsgeseUes  als  die  erste  Be- 
dingung für  die  Möglichkeit  selbst  der  einfachsten  empirischen  Krfahrung  an- 
genommen werden  muss,  so  ist  klar,  dass  auch  die  fundamentale  Bedingung 
xur  Existenz  und  Aufnahme  des  Mat  erials,  aus  welchem  sich  mit 
Hülfe  jener  Function  der  Verstand  die  reale  Aussenwelt  aiininut , elwnfalU  als 
eine  a priori  gegebene  und  nicht  weiter  dedticirbare  'l*hatsnchc  vorausgt'selzt 
werden  muss.  Jene  s M ate  ri al  s i n d aber  die  Km  pfi nd  u n g e n«  . . . . 32n 

■ Hieraus  scheint  mir  her^orzugehen , dass  das  Phänomen  der  Empfindung 
eine  viel  fundamentalere  Thatsache  der  Beobachtung  als  die  Beweglichkeit  der 
Materie  ist,  welche  wir  ihr  bisher  als  die  allgemeinste  Eigenschaft  und  Be- 
dingung zur  Begreiflichkeit  der  sinnlichen  Veränderungen  beizulegen  gezwungen 
sind.« 

Die  bisher  der  Materie  beigelegten  mechanischen  Eigenschaften  ent- 
halten begrifflich  nur  zeitliche  und  räumliche  Beziehungen,  welche 
durch  Kräfte  in  ein  gesetzmässiges  Causalverhältniss  gebracht  sind. 

Es  ist  daher  selbstverständlich , dass  aus  diesen  Eigenschaften  auch  deducliv 
keine  anderen  'rhatsachen  der  Krfahrung  abgeleitet  werden  können  , als  solche, 
welche  sich  nur  auf  räumliche  und  zeitliche  Verhältnisse  beziehen. 

Die  empirische  Thatsache  der  Empfindung  kann  folglich 


nicht  aus  jenen  Eigenschaften  d er  Materie  abgeleitet  werden  . 321 

Eine  aus  diesen  Betrachtungen  resultirende  Alternative  für  den  Fortschritt 
tles  bewussten  Erkenntnissprocesses 322 


Analogien  dieser  Alternative  beim  Erken ntnisaprocesse  den  Himmels- 
erscheinungen gegenüber,  und  die  Entscheidung  des  menschlichen  Verstandes  323 

■ Erwägen  wir  nach  diesen  Betrachtungen  die  oben  aufgestellte  Alternative 
bezüglich  des  mit  den  mechanischen  Processen  hypothetisch  aber  gesetzt 
mässig  zu  verbindenden  Kmpfindungsvorganges.  so  kann  unsere  Entscheidung 
nicht  zweifelhaft  «ein.  Die  Voraussetzung  eines  solchen  Vorganges  bei  der 
gegenseitigen  pjinwirkung  zweier  Massenelemente  kann  jedoch  für  die  P>klärung 
der  Naturerscheinungen  nur  dann  practische  und  heuristische  Bedeutung  ge- 
winnen, wenn  derselbe  in  gesetzmässiger  Weise  die  zeitlichen  und  räum- 
lichen Verhältnisse,  d.  h.  die  relative  Bewegung  der  beiden  Elemente  beein- 
flu.sst.  Im  bewussten  lieben  wird  dieser  Einfluss  allgemein  durch  zwei  Kmpfin- 
dungsqualitäten  ausguübt,  die  wir  mit  den  Namen:  Lust  und  Unlust  be- 
zeichnen.« 

Bei  der  relativen  Bewegung  zweier  materiellen  Puncte  können  bezüglich  der 
dabei  stattflndenden  Verwandlungen  ebenfalls  nur  zwei  Fälle  stattflnden.  Ent- 
weder wird  Spannkraft  in  lebendige  Kraft,  oder,  unter  dem  Ein* 
flu  sse  eines  d ritten  Körpers,  leb  endig  e Kraft  in  Span  nkraftyer- 
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»Die  (len  Elementen  der  Materie  innewohnenden  Kritfte 
m üaaen  KO  beschaffen  sein,  daaa  die  unter  ihrem  Ein  fl  uaaeatatt- 
findenden  Bewegungen  dahin  streben,  in  einem  begrenzten 
Kaume  dieAnzahl  der  statt findendenZusammenstässe  aufein 
Minimumzureduciren 

»Alle  Arbeitsleistungen  in  derNatur  werden  durch  die  Em- 
pfindungen der  Lust  und  Unlust  bestimmt,  und  zwar  so,  dass  die 
Bewegungen  innerhalb  eines  abgeschlossenen  Gebietes  von 
Erscheinungen  sich  so  verhalten,  als  ob  sie  den  unbewussten 
Z we c k verfolg te n , dieSumme  der  U n lüstern pfindu ngen  auf  ein 
Minimum  zu  reduciren 327 

»Man  mag  die  Intensit&t  dieser  Empfindungen  so  gering  und  unbe- 
deutend annehmen,  wie  man  will,  aber  die  Hypcjthesc  von  ihrer  Existenz 
bei  (i//rn  Arbeitsleistungen  in  der  Natur  ist  nach  meiner  Ueberzeugung 
eine  nuthwendige  Bedingung  für  die  Itegreiflichkeit  der  thatsSchlich  vorhan- 
denen Empfindungsph&nomene  in  der  Natur» — 

Die  Arbeitsleistungen  der  Weltkörper  in  ihren  elliptischen  Bahnen  bei  An- 
n&herung  und  hintfernung  vom  Centralkörper.,  »Im  Jahre  I67Ü  betrug  das  Maxi- 
mum der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  in  der  Zeit  vom  24.  bis  26.  Mörz  die 
Erde  von  der  Sonne  in  Folge  der  Variation  des  Kadiusvectors  entfernte  lOH.  1 
Meter  in  der  Secunde.  Das  Maximum  der  Annüherungsgeschwindigkeit  fiel  in 
jenem  Jahre  auf  die  Zeit  vom  1 bis  3.  October  und  betrug  302.4  Meter  in  der 
Secunde. « 

Vermöge  des  Magnetismus  der  Erde  und  der  Sonne  entstehen  hierdurch 
electrische  Inductiunsph&nomene.  »Die  Maxima  der  Polarlichter  und  magne- 
tischen Störungen  gerade  um  jene  Zeiten  des  Jahres  dürften  hiermit  im  Zusam- 
menhänge stehen» 32S 

Das  von  Wilhelm  Weber  in  seinen  electrodynamischen  Massbestim- 
mungen  1846  entwickelte  Gesetz  der  gegenseitigen  Einwirkung  electrischer 
Massen  genügt  im  Principe  allen  denjenigen  Bedingungen,  welche  oben  für 
die  Wechselwirkung  von  Theilchen  von  einem  ganz  anderen  Gesichtspuncte 
aus  entwickelt  wurden 329 

•HelmHOLTZ  über  den  Widerspruch  zwischen  dem  Gesetze  der  electrischcn 
Kraft  und  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft.«  Webers  Widerlegung  der 
EinwSnde  von  Helmholtz. 

»Es  ist  von  Wilhelm  Weber  mehrfach  daraufhingewiesen  worden,  dass 
das  NEWTON’sche  Gravitationsgesetz,  so  weit  cs  durch  empirische  That- 
sachen  bestttigt  wird,  in  der  allgemeinen  Form  seines  Gesetzes  mit  einbe- 
griffen ist» 333 

»Nach  einer  mündlichen  Mittheilung  meines  Collegen  Schkibnkr,  der  sich 
mit  einer  Untersuchung  über  die  Substitution  des  WEBEB'schen  Gesetzes  an 
Stelle  d^  NKWTOE’schen  bezüglich  der  Bewegungen  der  Himmelskörper  be- 
schäftigt hat,  könnte  unter  Beibehaltung  des  numerischen  M'erthes  der  Weber'- 
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sehen  Cunstante  c ein  Unterschied  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  höch- 
stens in  der  Bewegung  des  Mercur  gefunden  werden  , indem  hier  eine  sSculare  ' 
Aenderung  des  Perihels  von  ti.Tö  Bugensecunden  hervorgebracht  würde , eine 
Gröme  die  bis  jetzt  vollkommen  durch  Mängel  der  Mercurs-Theoric  verdeckt 
wird.  Bei  der  Venus  betrüge  dieser  Einfluss  nur  noch  1".43 334 

Die  Bewegungen  der  H immel  skörper  lassen  sichdurchdas 
vonWKBEK  fürdieElectricität  gefundene  Gesetz  innerhalb  der 
Grenzen  unserer  Beobachtungen  ebenso  gut  wie  durch  das 
NEWTON’sche  Gesetz  darstellen. 

Da  aber  das  NEWTUN'sche  Gesetz  als  ein  Specialfall  im  all- 
gemeineren WEBEK'schen  Gesetze  enthalten  ist,  so  mussnach 
den  Regeln  einer  rationellen  Induction  das  WEBER'sche  Ge- 
setz an  Stelle  des  NEWTOx'schen  Gesetzes  für  die  Wechsel- 
wirkungruhender und  bewegter  Mass  cn  theilchen  angen  omroen 
werden  — 

Andeutungen  von  Gauss  über  die  Deduction  des  WEBEK'schen  Gesetzes 
aus  allgemeineren  Principien. 

Die  AYbeiten  von  Riemakn,  C.  Nkumann  und  Bktti  über  diesen  Gegen- 
stand   33.S 

Der  Zusammenhang  des  WEBER’schcn  Gesetzes  mit  den  Eigenschaften  des 
Raumes.  Die  oben  gemachte  Annahme  des  Nicht-  Edkli  OKs’schen  Raumes, 
involviit  eine  Modification  des  Trägheitsgesetzes. 

Bei  einem  positiven  Werthe  des  räumlichen  Krümmungsmasses  müsste  ein 
bewegter  und  sich  selbst  überlassener  Körper  anstatt  eine  geraile  eine  in  sich 
zurücklaufende  krtimmc  Linie  beschreiben 339 

Untersucht  man  unter  dieser  Voraussetzung  die  Wechselwirkung  zweier 
Massentheilchen , die  bei  relativer  Ruhe  nach  dem  Ne wTuis’schen 
Gesetze  auf  einander  wirken,  so  resultirt  bei  ihrer  relativen  Bewegung 
eine  im  Allgemeinen  mit  dem  Weber  sehen  Gesetze  überein- 
stimmende Wechselwirkung  3411 

Rieman.n's  Worte  Ober  den  Einfluss  der  Eigenschaften  des  Raumes  auf  die 
Erklärung  der  Naturerscheinungen : 

>Dic  Fortschritte  der  letzten  Jahrhunderte  in  der  Erkenntniss  der  mecha- 
nischen Natur  sind  fast  allein  bedingt  durch  die  Genauigkeit  der  Construction, 
welche  durch  die  Erfindung  der  Analysis  des  Unendlichen  und  die  von  Arciii- 
MKDEs,  Galilei  und  Newton  aufgefundenen  einfachen  Grundbegriffe,  deren 
sich  die  heutige  Physik  bedient,  möglich  geworden  ist.» 

»DieEntscheidungdieserFragenkannnurgefundenwerden, 
indem  man  von  der  bisherigen  durch  die  Erfahrung  bewährten 
Auffassung  der  Erscheinungen,  wozu  Newton  den  Grundge- 
legt, ausgeht  und  durch  Thatsachen,  die  sich  ausihrnichter- 
klären  lassen,  getrieben,  allmälig  umarbeitet.«  IRiema.n.v)  ....  341 
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/ur  (jeHcliichte  mid  ThooHo  der  unbewnsHtpii  KrhlfiKHo  :U2 

Anwendung  der  Theorie  der  unbewiifwU'n  SchluH«e  Eiir  KrhUrung  solcher 
Bewegungen  in  der  Natur,  wtdche  unter  dem  Einfluwe  von  sittlichen  Em- 
pfindungen Hlallfinden. 

»Das Charactcrifltischc,  welches  die  hierzu  betrachtenden  Bewegungs])hÄno- 
inene  von  den  übrigen  Bewegungen  in  der  Natur  unterscheidet , bezeichnen 
wir  durch  die  Worte  »Handlungen«  und  «Erscheinungen».  Nur  da,  wo 
von  Handlungen  gesprochen  werden  kann  , ist  es  gestattet  von  sittlichen 
Km  ])f i n d u n ge  n zu  reden« — 

»Aehnlich , wie  unser  Verhalten  den  Naturerscheinungen  gegenüber  durch 
Erregung  von  Lust  und  Unlust  bestimmt  winl,  indem  wir  durch  unbewusste 
Schlüsse  die  Nützlichkeit  oder  Schädlichkeit  de«  Objectes  unter  bestimmten  Be- 
dingungen anticipiren , ähnlich  findet  dien  auch  bei  der  Wahniehmung  von 
Handlungen  statt , nur  dass  hier  die  Schlussreihcn  complicirter  sind  und  sich 
weiter  in  die  Vergangenheit  und  Zukunft  erstrecken« H43 

«Die  Bedeutung  einer  Handlung  erschliesst  sich  uns  im  täglichen  Indien 
elienso  durch  unbewusste  Schlüsse  zum  Zwecke  der  practischen  Orientirung  wie 
die  Wahrnehmungen  im  Gebiete  der  SinnesempHndungon.« 

Allein  die  UualitätderhierbeierregtenEmpfindungen  ist  ent- 
sprtxbend  der  Verschiedenheit  des  Gebietes  von  Wahrnehmungen  im  Beiviclie 
der  Handlungen  , verschieden  von  der  Qualität  der  d urch  Si  n nes re Ize 
erregten  Empfindungen. 

Da  wir  selbst  handelnde  Wesen  sind,  so  erstrecken  sich  diese  Empfin- 
dungen auch  auf  die  eigenen  Handlungen.  Scham  und  sittliche  Freude. 

«Es  erscheinen  also  v o m S ta n d p u ncte  u n ser er  Betrach  tu  ng 
die  EmpfindungendieserGattunggleichsamalsdie  Erregungen 
eines  sechsten  Sinnes« H44 

Die  Aprioritat  des  Cau-Halität^gesetzcK  und  die  Theorie  der  unlK'wussten 
Schlü.sse  ist  von  SCHorKMiArKK  genau  in  derselben  Weise  bewiesen  und  be- 
gründet worden  wie  öo  Jahre  später  von  Hki.miiüLTZ  in  seiner  physiologischen 
Optik. 

Beweise  für  diese  Behauptung  durch  Gegenüberstellung  der  betreffenden 


W'orte 345 

Helmholtz  Widerlegung  des  empirischen  Ursprunges  des  Causaliläls- 
gesetzes  gegenül>er  den  Anschauungen  von  Stcart  Mill  352 

Johann  Czekmak  »lieber  Schopenhaikr's  Theorie  der  Farbe.«  Seine 
Apologie  der  modernen  physiologischen  Optik 355 

Uehereinstimmung  zwischen  Schopenhauek  und  Waelace  bezüglich  des 
Wesens  aller  Naturkräfte 35*1 


Folgerungen,  welche  sich  aus  der  hy])othetisch  vorausgesetzten  Amiiugie 
zwischen  der  unbewusst  intellecluellcnKeaction  auf  Heize  im  Ge- 
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biete  der  StnneAwahmehmun^n  und  der  iinbewunAt  intellectu eilen  He- 
actlon  auf  KindrOcke  im  Gebiete  der  an  vernunftbegabten  Naturweaen 
wahrgenommenen  Handlungen  ergeben ‘il»2 

Fundamentaler  Unterschied  unseres  Verhaltens  den  Krscheinungen  der 
unbewussten  und  bewussten  Natur|)roce»se  gegenüber. 

Hieraus  resultirt  unmittelbar  das  fundamentale  Gesetz  der  Moral,  nach 
welchem  die  unscrn  Handlungen  *u  Grunde  Hegenden  Motive  so  beschaffen  sein 
sollen , dass  sie  auch  für  alle  übrigen  handelnden  Wesen  vorausgesetzt  werden 
dürfen. 

In  diesem  Gesetze  offenbart  sich  dieselbe  Tendenz  zur  Ibfgelung  der  Be- 
wegungen vernünftiger  Wesen  . wie  in  demjenigen,  welches  oben,  unter  der 
Annahme  von  gesetzmä.ssig  mit  materiellen  Veränderungen  verknüpften  Fm* 
pHndungsprocessen , für  die  Bewegungen  der  elementaren  lU'stamltheile  eines 
Gases  abgeleitet  wurde iMni 

Das  fundamentale  Gesetz  für  unser  sillliches  Verhallen  ist  ebenfalls  nichts 
Andere.s , als  der  Au.s<lruek  des  Bestrebens,  bei  «lern  für  die  Krreichung  höherer 
Zwecke  nothwendigen  Zusuminenleben  mit  Andern,  das  möglich  geringste  Muss 
von  Unlust  für  jedet»  Kiiizelnen  zu  erzt'Ugen ^»14 

Ursprung  des  Gefühles  der  iinl>edingten  Freiheit  des  Handelns.  Das  Ge- 
bäude der  religiösen  und  staatlichen  Gesetze. 

Kntwickelung  der  Kmpfänglicbkeil  für  Motive  des  Handelns,  welche  aus 
«lern  M<jralgesetze  entspringen. 

•Fragt  man  aber,  wie  und  durch  welche  Vorkehrungen  in  der  Natur  die  Mo- 
tive für  dieses  Verhalten  und  die  Fähigkeit  zur  KmpfängUchkeit  dieser  Motive 
im  Menschengeschlechte  erzeugt  werden,  so  finden  wir  die  hii*ranf  heziigluhen 
Kigenscimften  in  allen  Keligionen  wiecler« — 

MasHstah  für  den  ethischen  Werth  verschie«leiier  Kidigionen Ht»f> 

Kmpirische  Beweise  für  den  grösseren  Reichthum  der  durch  die  christ- 
liche Kthik  im  l^iufe  der  Jahrhunderte  durch  natürliche  Züchtung  entwicktdten 
Heflexionsfähigkeit  den  Handlungen  Anderer  gegenüber 3fiö 

Analogie  zwischen  der  Entwickelung  der  Sprachen  und  Religionen.  »Die 
Sprache  perpetuirt  in  Form  von  Worten  die  /tauseinljahrigen  Arbeiten  der 
Menschheit  im  Reiche  des  Krkennens,  die  Religion  und  der  Staat  in  Form 
von  Gesetzen  die  theuer  und  blutig  erkauften  Erfahrungen  im  Reiche  des 
Wollen». ■ 

Uebereinstimmung  dieser  Anschauungen  mit  den  Resultaten  Max  MCllkkr  IHm 

»Wir  beobachten  nun  aber  bei  andauerntler  Benutzung  der  Sinnesorgane 
und  der  durch  sie  vermittelten  Verstandesthätigkeit  eine  Abnutzung  und  Ab- 
stumpfung dieser  Fähigkeiten.  Nur  durch  den  Schlaf  können  sie  sich  in  perio- 
dischen Intervallen  regeneriren  ....  Ganz  analog  dieser  Abspannung  sehen 
wir  im  rastlosen  Strome  des  Handelns  die  Reactiunsfithigkeit  für  moralische  Mo- 
tive allmälig  sinken,  woraus  nothwendig  mit  der  Zeit  eine  für  die  durch- 
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Aus  der  vorstchendeu  Uebcrsirht  des  Inlmltes  wird  der  Zu- 
sammenhang der  Sflieiubar  lieterogeiicn  Gcgeiistände , welche  in 
vorliegender  Schrift  behandelt  sind,  am  deutlichsten  und  scliucllsttui 
vom  I.eser  erkannt  werden. 

Die  ersten  beiden  Theile  sind  rein  astronomisch-physikalischer 
Natur;  der  erste  enthält  in  den  beiden  Arbeiten  von  Oi.hkks  und 
Hkssbi,  das  inductive  Material  in  Form  v<m  gesetzmässig  verknüpften 
Bewegungsphänomenen.  Der  zweite  Theil  versucht  als  physische 
Ursachen  dieser  Phänomene  Kräfte  nachzuweisen , welche  im 
Bereiche  der  irdischen  Veränderungen  analoge  Erscheimingen  hervor- 
rufen,  so  dass  durch  inductive  Verallgemeinerung  nur  die  Inten- 
sität, nicht  aber  die  Qualität  jener  bekannten  Kräfte  hypo- 
thetisch verändert  zu  werden  braucht. 

Der  dritte  Theil  ist  ursprünglich  aus  historischen  Studien  her- 
vorgegangen. Im  Verlaufe  derselben  wurden  die  subjectiven  ' Be- 
dingungen und  die  individuellen  Eigenschaften  der  denkenden  Wesen, 
deren  intellectuellen  Bedürfnissen  die  Gesammtheit  aller  Wissen- 
schaften ihren  Ursprung  verdankt,  der  Gegenstand  wissenschaft- 
licher Untersuchungen.  Dieselben  mussten  ihrer  Natur  nach  einen 
psychologischen  Character  annehmen.  Die  hierbei  gewonnenen 
theoretischen  Resultate  über  die  Abhängigkeit  der  wissenschaftlichen 
Leistungsfähigkeit  von  den  Charactereigenschaftcn , insoweit  diese 
die  Motive  der  (i  e d a n k e n a r b e i t beeinflussen,  und  zwar  gleich- 
gültig ob  bewusst  oder  unbewusst,  sind  offenbar  für  den  Fort- 
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schritt  des  wissenschaftliclicn  Erkenntnissprocesses  nicht  minder 
wiclitig  als  die  verschiedenen  Methoden  und  intellectuellen  Instru- 
mente, welche  iin  Laufe  der  historischen  Entwickelung  dem  Schosse 
der  exacten  Wissenschaften  entsprossen  sind.  Die  erfolgreiche  -An- 
wendung dieser  llülfsmittel  zur  Förderung  der  Wahrheit  setzt  viel- 
mehr stillschweigend  die  Existenz  der  oben  angedeuteten  moralischen 
Eigenschaften  des  (^haracters  voraus.  Deshalb  hat  eine  psycho- 
logische Entwickelung  jener  Eigenschaften  und  ihres  innigen  Zu- 
sammenhanges mit  den  intellectuellen  Operationen  des  Kopfes  min- 
destens eine  ebenso  grosse,  wenn  nicht  grössere,  ISedcutung  für  die 
Fortentwickelung  der  Wissenschaft,  als  die  bewusste  Erkeuntniss 
der  Kegeln  und  Methoden , welche  der  Verstand  zur  Erforscdiung 
der  Wahrheit  zu  befolgen  hat.  In  diesem  licwusstsein  habe  ich 
aiK^h  keinen  .Anstand  genommen,  die  Wichtigkeit  und  Ki<ditigkeit 
der  theoretisch  gewonnenen  Resultate  an  Lebenden  aus  der  unmit- 
telbaren Gegenwart  zu  demonstriren , unbekümmert  um  die  per- 
sönlichen ()i>fer,  welche  ich  mir  für  die  Zukunft  liierdurch  auferlege. 
Denn  am  vernehmlichsten  redet  zur  Gegenwart  das  Gegenwärtige 
und  zum  Lebenden  das  laibendige! 

Die  drei  ersten  Theile  waren  Ende  .August  1871  vidlkommen 
druckfertig  der  Verlagshandlnng  ülmrgebeu,  und  sollten  ursjiriinglich 
den  ganzen  Inhalt  der  .Schrift  umfassen,  indessen  erhielt  ich  während 
meiner  hierauf  folgenden  Reise,  theils  auf  der  A.stronoiBenversamm- 
lung  in  Stuttgart,  theils  durch  den  |>ersönli*dien  Verkehr  mit  wis- 
senschaftlichen F'reunden,  noch  so  mannigfache  Anngungen,  dass  ic.h 
.schon  unterwegs  den  Entschluss  fasste,  in  Form  von  Aphorismen 
einzelne,  im  dritten  Theile  nur  flüchtig  berührte,  Functc  ausführ- 
licher zu  behandeln. 

Das  interessante  lieobaehtungsmaterial , welches  die  so  gründ- 
lichen und  kritischen  Untersuchungen  von  Pai'k,  Winneckk,  Rkb- 
DiciiiN  und  J.  F.  Julius  SkaiMiivr  zur  liereicherung  unserer  Kennt- 
nisse über  die  physische  lieschaffenheit  der  ('ometen  geliefert  haben, 
wurde  mir  erst  nach  meiner  Rückkehr  von  der  Reise  im  October 
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vollständig  bekannt.  Ich  hoffe  der  vorurtheilsfreie  Leser  wird  auch 
ohne  besondere  Hindeutungen  an  den  betreffenden  Stellen  meine 
Freude  miteinpfiiideu , welche  mir  die  Erkenntniss  von  der  leichten 
Erklärbarkeit  selbst  ganz  unbedeutender  Einzelheiten  in  den  (.’o- 
metenphänomenen  vom  Standpunc'te  meiner  physikalischen  Theorie 
gewähren  musste. 

Dagegen  halte  ich  es  für  vollkommen  möglich,  da.<s  die  g e g e n 
meine  Theorie  prä«M':cu]>irten  Geister  in  allen  diesen  Erscheinungen 
ebenso  viele  Widerlegungen  nteiner  Ansichten  erblicken  werden, 
als  H die  mit  mir  l-ebereinstimtnenden.  Beweise  dafür.  Denn  unser 
Krkenntnissvermögen  steht  mehr,  als  es  ini  Interesse  der  Wahrheit 
wünschenswerth  ist,  unter  dem  persönlichen  Einfliisse  des  Herzens 
und  seiner  Befehle ! 

Meine  Vennuthungen  über  den  typischen  und  symptomatischen 
Gharacter  der  TvNDALi/schen  Schriften  und  ilirer  bewussten  oder 
unbewussten  Motive  haben  sich  auf  meiner  Reise  in  unerwarteter 
Weise  zu  einer  sulchen  Festigkeit  der  Ueberzeugung  entwickelt, 
dass  ich  die  Freude  über  die  für  diese  Gattung  von  Firscheinuugeii 
erkannten  Ursachen  nur  mit  derjenigen  über  die  Erkenntniss  tler 
(Jometenphänomene  vergleichen  kann.  Ohne  dass  von  meiner  Seite 
auch  nur  im  Geringsten  jenes  Thema  berührt  wurde,  hörte  ich  inehr- 
fach  aus  dem  Munde  schlichter  Männer  und  Frauen  Urtheile  über 
derartige  Erscheinungen  unserer  Zeit,  die  in  Bezug  auf  Deutlichkeit 
un«l  Entschiedenheit  des  Ausdruckes  ni<dits  zu  wünschen  übrig 
Hessen.  Ja,  ich  kann  versichern,  als  ich  im  Anfang  des  October 
die  Reden  von  Sir  William  Thomson  und  Professor  Tait  auf  der 
diesjährigen  englischen  Naturforscherversammlung  am  ,S.  August  Ib71 
gelesen  hatte,  und  vollends,  als  ich  wieder  in  Leipzig  eingetroffen, 
die  von  Hbi.mholtz  und  Wkki'hkim  veröffentlichte  deutsche  Ausgabe 
des  Handbuches  der  theoretischen  Physik  von  Tiio.mson  und  Tait 
inclusive  §.  385  als  erste  wissenschaftliche  Novität  auf  meinem 
Tische  vorfand,  — da  erschien  mir  das  Entstehen  meines  Werkes 
wie  ein  Naturprocess , als  etwas  Nothwendiges  in  der  Kette  der 
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wisseuN<;haftli('hen  Entwickelung,  von  «1cm  ich  selber  kaum  mehr 
wusste,  wie  es  entstanden  und  was  mein  Verdienst  an  demselben 
sei.  In  der  That  das  Gefühl,  nur  dasjenige  in  der  vorliegenden 
Schrift  zum  vollen  Bewusstsein  zu  bringen,  was  mehr  oder  weniger 
heutzutage  in  deutscher  Wisscnsclxaft  zur  Erscheinung  drängt,  was 
hier  bald  diese,  dort  bald  jene  Saiten  dumpf  erklingen  lässt  — dieses 
Gefühl  hat  mich  bis  zum  letzten  Fede.i-striche  nicht  verlassen.  Ich 
zweifle  daher  auch  nicht,  dass  gleichzeitig  mit  mir  verschiedene 
Kopfe  dieselben  Probleme  behandelt  haben  und  vielleicht  in  unbe- 
wusster Uebereinstimmung  zur  gleichen  Auflösung  geführt  worden 
sind.*  Mögen  denn  solche  Thatsacheu  immer  eindringlicher  jene 
Ueberzeugung  in  uns  befestigen,  dass  die  Verdienste  persönlicher 
Ia;istungen  weit  mehr  der  Zeit  und  dem  Volke  als  der  Person 
angehören  und  dass  keine  noth  so  klar  bewusste  Wahl  der  Mittel 
jener  wunderbaren  Harmonie  gleichkommen  wird , mit  welcher  die 
Natur  ihre  uns  unbewussten  Zwecke  zu  fordern  und  jederzeit 
sicher  zu  erreichen  versteht. 
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„Kurt,  >ch  UiirchAUH  nicht,  wobpr  dio»v  KcpuUivkrnft  oder  bestimmter  xu 
reden,  woher  diAh  ßoBtrebeu  der  Hchwcifm:4erio , »ich  von  der  Sonne  and  dem  Co- 
ineteiikern  xa  eutfernmi.  euUtebt:  K**naff,  doNs  die  Henlmchtmig  ev  deutlich  teigt. 
Knthnlieii  kann  man  »ich  >ndeK>on  Mrhwerlich  , dabei  an  etwas  uiie>crea  eloctrl* 
«Chen  Anziehnngeti  und  Abst^msungeii  aiiatogce  xu  denken.  Warum  i*uUte  auch 
dteiw  mhebtige  Nnturkrafl , von  der  wir  in  uiHerer  feuchten  stet»  leitenden  Aimo* 
'phkre  üchon  xo  bedeutende  Wirkungen  eeheit,  nicht  im  großen  Weltall  nach  einem 
weit  Ober  nnxere  kleinlichen  Kegriffe  gehenden  Maa»>tabe  wirksam  aein^* 

ÜLBEIte 

Zarh's  munatl. t'orr.  Januar  IM2. 


..Ich  glaube,  do»s  dos  Anabtrumeii  des  Schwcitee  des  t'unieten  ein  rein  elec* 
trisches  Fb&nomeu  tat;  Körperchen  auf  deui  t'ometen  und  der  (’onet  selbst 
werden  durch  den  I'ebergang  von  grösserer  zur  geringerer  Kntfernung  von  der  Sonne 
electrisirt  und  dadurch  abgc«tos«en. 

Wenn  man  doch  dos  Licht  des  Schweifen»  pr&feu  könnte,  um  dadurch  ro  er> 
tahreli.  ob  es  electrisch  ist  1‘* 

Hat»»at. 

JO.  Januar  tviS. 

itriel'wecbael  zwtK'ben  Utbers  und  fiessel 
Hd.  II.  p.  J90. 
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I «her  den  Srhwrif  dr»i  f rossen  C'ometen  von  IHII. 

Von 

Olbere. 

Zach  9 Munatlichi;  Corroponcleiiz  Januar  IS12.  Bd.  XXV.  3-22. 


Mit  Reclit  hat  die  sonderbare  Gestalt,  die  an  dem  Schweife  des 
jetzigen  (^mieten  bemerkt  wird,  allgemeine  \’erwunderung  erregt, 
und  mit  Gewissheit  kann  ich  Ihre  Frage;  »Ob  man  schon  sonst 
einen  eben  so  geformten  Cometeii- Schweif  gesehen  habefa  nicht 
bejahend  beantworten.  Allein  eben  das  Ungewöhnliche,  das  sich  4 
bei  diesem  C'ometen  zeigt,  s<’heint  mir  zwar  bei  weitem, nicht  hin- 
reichend, die  räthselhafte  Natur  der  Cometen-Schweife  zu  erklären  — 
doch  so  viele  neue  Ansichten  über  die  Hildung  derselben  zu  geben, 
dass  ich  auf  Ihre  gütige  Erlaubniss  rechne,  wenn  ich  Urnen  einige 
Folgerungen,  die  nach  meiner  Meinung  unmittelbar  aus  dem,  was 
wir  gesehen  haben  und  zum  Theil  noch  sehen,  abzuleiten  sind,  vor- 
zulegen wage. 

In  den  ersten  Tagen  der  Wiedererscheinung  des  C'ometen  hatte 
ich , von  Dämmerung , Mondschein  und  den  Dünsten  des  nahen 
Horizonts , zum  Theil  auch  von  Witterung  verhindert , nichts  vom 
Schweife  des  C'ometen  wahrgenommen.  .\m  2b.  -\ugust  Abends 
wurde  ich  zuerst  von  der  Erscheinung  überrascht,  dass  vor  dem 
eigentlichen  Cometen , nicht  mit  ihm  zusammenhängend , ein  para- 
bolisch, oder  damals  vielmehr  hyperbolisch  gekrümmter  lichter  Reifen 
zu  liegen  schien.  Die  beiden  Acste  dieses  Reifens,  jeder  etwa  30 
bis  40  Minuten  im  (Innetensucher  zu  verfolgen,  machten  einen 
Winkel  von  So  bis  85  Grad  mit  einander.  Der  eine  lag  fast  ganz 
horizontal,  der  andere  mehrentheils  vertical.  MdI  Verwunderung 
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über  das  mir  uuerklärbare  l'hiinomeii,  blieb  ieli  die  Nacht  auf,  um 
den  (Joiiieten  etwas  höher  tierauf  am  östlichen  llori/.ont  nach  l'uter- 
g^ang  des  Mondes  zu  selien.  Die  Witterung  blieb  heiter,  und  nun 
sähe  ich  um  2 l'hr  deutlich , dass  der  am  vorigen  Abend  isolirl 
gesehene  Keifen  blos  der  hellere  Rand  des  breiten  (-'ometen- 
Schweifes  war,  dt“r  bei  dem  starken  Mondenlichte  allein  sichtbar 

5 blieb : dass  der  Schwcdf  aber  nicht  mit  dem  eigentlichen  Körper  des 
(’onieten  zusammenhing , sondern  von  diesem  allenthalben , selbst 
gegen  die  Sonne  zu,  durch  einen  beträchtlichen  dunkeln  /wischen- 
raum  getrennt  war.  Die  beiden  .VeSte  des  parabolischen  Reifens 
verliefen  in  den  Schweif,  der  sehr  breit  war,  mit  seinem  linken 
Rande  an  N.  (11  im  kleinen  I.öwen  fnach  I{(»i>k'i  streifte,  mit  dein 
rechten  aber  gegen  im  grossen  Hären  heraufstieg,  den  er  jedoch 
nicht  völlig  erreichte. 

In  den  folgenden  .Vbenden,  da  der  Comet  immer  höher  herauf 
kam,  eutwickelte  sich  die  (lestalt  des  (’onieteu  und  seines  Schweifes 
immer  deutlicher,  besonders  als  nach  dem  7.  .September  der  Mond 
nicht  mehr  hinderlich  war.  Ich  habe  oft  versucht,  die  Dimensionen 
der  den  Kopf  des  {‘ometen  bildenden  Theile  zu  nehmen,  aber  vor- 
züglich isk  mir  dies  am  11.  September  geglückt,  da  der  Comet  bei 
dem  lieitersteH  Himmel  mit  vielen  kleinen  Sternen  umgeben  war, 
deren  Lage  unter  einander  und  gegen  den  .Mittelpunct  des  ('ometen 
ich  kannte , oder  durch  meine  Heobai'htnngen  bestimmte.  *)  Diese 
Sterne  dienten  mir  zu  Vergleiclispuncten , um  darnach  die  .\bmes- 
sungeu  des  ('ometen- Kopfs  so  genau  zu  nehmen,  als  sich  dergleichen 
schlecht  begränzte  Gegenstände  nur  immer  abmessen  lassen.  Nach 
diesen  will  ich  den  (ämieten  näher  beschreiben. 

6 Die,  höchst  wahrscheinlich  einen  festen  Kern  einhüllende,  sehr 
helle  eigenthüinliche  Atmosphäre  des  ('ometen  bildete  eine  runde, 
aber  schlecht  begränzte  .Sidieibe  von  reichlich  2'  im  Durchmesser 
(Taf.  1 l'ig.  1 .)  V.  Um  sie  fand  sich  ein  dunkler,  parabolischer  Raum 

f b a d g,  den  ein  hellerer,  auch  parabolisch  gekrümmter,  gegen 
F und  G immer  breiter  werdender  Reifen  F B A D G begränzte. 

1)  Unter  andern  gehörte  dazu  ein  schöner  Stern  fast  sechster  Grösse,  der  walir- 
scheinlich  Bouens  N.  Sß.ö  U'rs.  maj.  sein  soll,  und  den  ich  sonst  nirgends  in  der 
Hist.  cel.  als  unter  n'AOF.l.KTs  Beobachtungen  fand.  Bode  gibt  den  Ort  des  Sterns 
nur  beiläufig  in  ganzen  Minuten,  aber  aueli  sehr  unsicher  an 
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Die  innere  Seite  diese*-  hellen  jmrahoHscben  Reifens  f h a d g war 
etwas  sclileehter  heg-riinzt  als  die  äussere,  leh  fand  CA  = 6'  .'i.'t", 
HP  ~ 2;t'  Iti",  und  wenn  man  auf  der  Axe  A('E  des  Cometen- 
Schweifes  f, ?/■.’=  35'  Hi"  nahm,  so  war  l-'(i  =r  55' 0",  letzteres  auf 
ein  Paar  Minuten  ungewiss.  Der  'J'heil  ADG  war  etwa.s  heller  und 
breiter  als  AHF.  Der  innere  dunkle  |iarabolis<  he  Kaum  f h u d g 
war  zwar  sehr  auffallend  von  dem  hellem  ])arab<disehen  Reifen 
unterschieden,  aber  er  unterschied  sieh  doch  auch  sehr  merklich  von 
der  dunkeln  Bläue  des . Himmels  ausserhalb  des  Reifens.  .\m 
mehresten  näherte  er  sich  die.si*r  Karbe  in  der  Nähe  der  ,\xe  CE. 
Dem  .Augenmasse  nach  schien  C ungefähr  im  Brennpuncte  der 
einer  Parabel  wenigstens  ähnlichen  (airve  FBAÜd  zu  liegen. 

Es  ist  aus  diesem  klar,  dass  der  (aimeten-Kern  C mit  der  ihn 
cinhüllenden  eigenthiimlichen  .Atmosphäre  in  einem  hohlen,  fast 
leeren,  parabolischen  (Jonoiden  von  Dtinst  eingesehlossen  war,  dessen 
Dunstwände  damals  keine  beträchtliche  Dicke  hatten  und  ullerrt- 
balben  weit  von  ihm  abstanden.  Da,  wo  man  also  gegen  die  Axe 
AE  zu  senkrecht  oder  fast  senkrecht  durch  diese  nicht  sehr  dicken 
AVände  sieht,  muss  nur  eine  geringe  Helligkeit  zu  bemerken  sein,  7 
die  gegen  den  Rand  auf  einmal  schnell  zunchmeu  muss,  gerade  wie 
es  sich  bei  diesem  Cometen  zeigte.  Vielleicht  war  damals  für  jeden 
auf  der  Axe  senkrechten  Durchschnitt  des  f'onoiden  die  Dicke  der 
Dunstwände  nicht  viel  über  '/m  des  Halbmessers  der  innem  Höh- 
lung. Dies  gibt,  wie  man  durch  eine  sehr  leichte  Rechming  findet, 
den  hellsten  Theil  des  Reifens  etwas  über  viermal  heller,  als  den 
dunkelsten  des  innem  parabolischen  Raums.  Und  an  diesem  Ver- 
bältniss  mochte  in  der  ersten  Hälfte  des  Septembers  nicht  viel  fehlen. 
■Nachmals  wurde  die  Dicke  der  Diinstwände  im  Verhältniss  gegen 
den  Halbmesser  der  iiinern  Höhlung  immer  grösser : und  so  war 
schon  gegen  Ende  des  Octobers  die  Helligkeit  des  Reifens  viel 
weniger  von  der  des  imiern  Raums  abstechend. 

■Mir  scheint  aus  dieser  Korm  des  (’ometen-vSchweifs  deutlich  zu 
folgen,  dass  die  von  dem  Cometen  und  seiner  eigenthiimlichen  At- 
mosphäre entwickelten  Dämpfe  sowohl  von  diesem,  als  von  der  Sonne 
abgestossen  werden.  Sie  müssen  sich  also  dort  unhäufen , wo  die 
Repulsivkraft  des  Ctimeten,  die  wahrscheinlich  umgekehrt  wie  das 
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Quadrat  des  Abstandes  voni  Kern  abuiniiiil,  von  der  Uepulsivkraft 
der  Sonne  überwogcn  /u  werden  anßin^t.  Dass  ntir  sehr  selteti 
Cometen  die  Krsehehiunt;  /.eigen,  die  wir  an  dem  jel/igcn  bewun- 
dern, rüiirt  daher,  dass  nur  selten  die  llepulsivkraft  des  ('ometeii 
gegen  die  der  Sonne  gross  genug  ist,  die  Sehweifmaterie  auch  gegen 
die  Sonne  zti  noch  ausserhalb  der  eigenthiimlichen  Atmosphäre  des 
H Coineten  zu  treiben.  Vielleicht  haben  wir  das  Auszeichnendc  dieses 
Phänomens  bei  unsemi  t^)mcten  hauptsächlich  dem  Umstande  zu 
danken,  dass  er  immer  so  beträchtlich  von  der  Sonne  entfernt  blieb, 
und  doch  in  diesem  grossen  Abstande  eint;  beträchtliche  Menge  von 
Schweif-Materie  ausströmle.  Denn  auch  die  abstossende  Kraft,  die 
die  Sonne  auf  dittse  Stoffe  so  sichtbar  ätissert , muss  wahrscheinlich 
unter  übrigens  gleichen  Umständen  umgekehrt  wie  das  Quadrat  des 
.Vbstandes  von  ihr  abnehmen. 

Man  muss  sich  immer  hüten,  aus  einzelnen  Erfahrungen  keine 
zu  allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen , und  es  würde  viel  zu  gewagt 
sein,  wenn  man  das,  was  der  jetzige  Comet  zeigt,  auf  alle  diese 
Weltkörper  anwendcu  wollte.  Leider  sind  zu  unsern  Zeiten  wenig 
grosse  Cometen  erschienen,  und  gerade  der  von  1807  hatte  so  wenig, 
als  der  kleinere  von  1709,  die  uns  unser  vortrefflicher  Sciikötkr 
beschrieben  hat,  irgend  etwas  besonderes  auszeichnendes  in  der 
Kopfbildung.  Von  den  älteren  Cometen  haben  wir,  ausser  von 
demjenigen  des  I741stcn  .fahres,  keine  gute  Abbildungen,  wie  sie 
sieh  durch  hinreichend  vergrossernde  Feniröhre  darstellten.  Cys.vtus 
oft  wieder  copirte  Figuren  sind,  wie  Hkvki.s  zahlreiche  Ku])fertafeln, 
in  seiner  höchst  weitschweifigen  und  langweiligen  Comett^graphie, 
ganz  schlecht.  lUos  von  dem  (Jometen  vom  .April  16fi5  finde  ich 
bei  LtuiiKJJicz  eine  erträgliche,  mehr  der  Natur  gemässe  Kupfertafel 
von  Ukvf.i.,  die  Li  hikmcz  wahrscheinlich  aus  der  Mantissa  Prodromi, 
ilie  ich  nicht  besitze,  entlehnt  hat.  So  wie  Hkvki.  die  übrigen 
Cometen  abbildet,  hat  gewiss,  wie  auch  schon  Roii.  Hookk  bemerkt, 
!t  nie  ein  Comet  ausgesehen.  Schon  besser  sind  IIookf.'s  F’igurcn  von 
den  Cometen  von  1080  und  1682  in  seinen  Posthumous  Works, 
obgleich  von  IIookf  nur  ganz  roh,  als  Keihülfe  seines  Gedächtnisses 
entworfen  und  von  dem  Herausgeber,  RiciiAKn  Wai.i.kr,  ex  ingenio 
und  nach  Huoke's  Beschreibung  ausgeiuhrt.  Sie  bleiben  also  immer 
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unsicher.  *)  Aber  f^anz  vortrefilich  sind  die  S Figuren , die  uns 
Hkinsii's  i>  Heschreibung  des  im  Anfang  des  Jahres  1714  erschiene- 
nen C^ometen.  Petersburg  1741)»  von  diesem  (,'ometen  geliefert  hat. 

Kr  hatte  (jelegenheit,  diesen  ungemein  merkwürdigen  C^ometen  durch 
ein  ausnehmend  gutes  vierfiissiges  SiiORl'sfhes  Tcles(uj)>  zu  betrach- 
ten. Möchte  ich  mit  diesen  musterhaften  Abbildungen  ganz  die- 
jenigen gleichstellen  können,  die  uns  der  berühmte  Messike  (Mem. 
de  l’Acad.  de  Paris  1775)  von  dem  (.’ometen  von  176!)  gegeben  hat. 
Sie  bleiben  immer  lehrreich,  aber  es  hat  Herrn  Messier  nicht  ge- 
fallen , den  Kopf  des  (loineten  auszuzeichnen.  Er  gibt  an  dessen 
Stelle  blos  einen  leeren  Kreis.*)  Von  einem  solchen  Astronomen,  10 
der  zugleich  ein  so  guter  Zeichner  ist  ■ — eine  seltene  Verbindung  — 
hätte  man  mehr  envarten  können.*) 

Hei  .diesem  Mangel  an  älteren  genauen  und  zuverlässigen  Be- 
schreibungen und  Abbildungen  von  Cometen  ist  es  schwer,  mit  Be- 
stimmtheit zu  sagen , ob  man  nicht  schon  sonst  mehreremale  einen 
eben  so  geformten  Schweif  an  andern  Cometen  wahrgenommeu  hat, 
wie  ihn  uns  der  jetzige  (^ornet  .zeigt.  Soviel  scheint  mir  wenigstens 
nach  sorgfältiger  Prüfung  dieser  unvtdlkommnen  Nachrichten  und 
nach  meiner  eignen  Erfahrung  zu  erhellen , dass  eine  Verschieden- 
heit unter  den  Cometen  stattfindet.  Es  gibt 

1 ) (Kometen , bei  denen  sich  keine  Materien  oder  Stoffe  ent- 
wickeln, auf  welche  die  Sonne  eine  Kepulsivkraft  äussert.  Schweif- 

1)  Hooke's  Zeichnungen  und  Beubachtungen  können  unter  andern  wenigitens 
dazu  dienen,  die  monströse  Gestalt  des  Cometen  von  1662,  die  Uevel  am  8.  Sept. 
heneficio  longioris  telescopii  gesehen  zu  haben  glaubte  und  in  den  Actis  eruditorum 
16S2  p.  301  und  noch  schlimmer  im  Annus  Climactcricus  p.  123  abbildet,  zu  wür- 
digen und  zu  beurtheilen.  Hooke  hat  den  Cometen  am  nämlichen  Tage  beobach- 
tet. — Zu  welchen  falschen  Urtheilen  muss  es  leiten , wenn  uns  solche  erlabelte 
Carricaturen  als  wirkliche  Abbildungen  himmlischer  Gegenstände  gegeben  werden! 

2)  Herr  ME.S.SIKK  nennt  zwar  diesen  Kreis  den  Kern  des  Cometen.  Aber  wie 
kann  der  nie  über  vier  Minuten  gross  gefundene  Kern  durch  einen  Kreis  von  dieser 
ganz  unverhältnissmäasigen  Grösse  vorge.stellt  werden? 

3)  Es  ist  sehr  zu  bedauern , dass  der  Baronet  Sir  Henry  Englbfield  seinen 
Plan , eine  Geschichte  der  vornehmsten , nach  Erfindung  der  Femröhre  beobachte- 
ten Cometen  mit  besonderer  Rücksicht  auf  ihre  Kerne  und  Schweife  herauszugeben, 
so  viel  ich  weiss,  nicht  zur  .\usführung  gebracht  hat.  Er  hatte  schon,  wie  er  sagt, 
vieles  aus  seltnen  Büchern  und  Handschriften  dazu  gesammelt.  8.  Enolefield  on 
ihe  determination  of  the  orbits  of  Comets. 
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lose  (Kometen.  Auch  bei  <ler  vurtheilhaftesten  Lage  gegen  Erde  und 

1 1 Sonne  zeigt  sich  bei  diesen  nichts  von  einem  Schweife.  So  viel  mich 
bisher  Erfahrung  hat  belehren  können,  sind  dies  die  Cometen  ohne 
festen  Kern,  die  ganz  aus  einer  üiuistmasse  zu  bestehen  scheinen. 

2)  Cometen,  bei  denen  blos  eine  Repulsivkraft  der  Sonne,  keine 
des  (.^ometenkems  zu  bemerken  ist.  Z.  B.  der  Coraet  von  1807. 
Bei  diesem  war  durchaus  auf  der  der  Sonne  zugekehrten  Seite  keine 
Schweifmaterie  zu  bemerken:  ja  im  October  1807  war  dieser  Theil 
der  Cometen-Atmosphäre  so  äusserst  dünn  und  durchsichtig,  dass 
mau  ihn  kaum  im  Fernrohr  wahrnehmen  konnte. 

;i)  (lomcten,  wie  der  jetzige,  bei  denen  sowohl  eine  Kepulsiv- 
kraft  der  Sonne,  als  des  Cometenkerns  selbst  in  der  Schweifbildung 
wirksam  ist.  Ohne  Bedenken  werde'  ich  dazu  die  Cometen  von 
1605,  1680,  1682,  1744  und  1769,  ja  alle  die  Cometen  rechnen, 
bei  denen  man  in  der  Mitte  des  Schweifes  eine  breite  dunkle  Bande 
wahrgenommen  hat.  Man  hat  diese  oft  bemerkte  dunkle  Bande 
sehr  unbedachtsam  für  einen  Schatten  des  Cometenkerns  erklären 
wollen , was  sie  <lurchaus  nicht  sein  kann.  Man  darf  nur  an  die 
Grösse  der  Soime  und  die  Kleinheit  der  Cometenkenie  denken,  um 
diese  Schatten-Hypothese  völlig  zu  verwerfen.  Diese  dunkle  Bande 
deutet  nothwendig  auf  eineu  ähnlichen  hohlen  Conoiden  von  Schweif- 
materie, wie  bei  uuserm  Cometen. 

Merkwürdig  ist  es  hierbei,  dass  sich  von  manchen  Cometen  bei 
ihrer  Annäherung  zur  Sonne  verschiedenartige  Stoffe  entwickeln, 
auf  die  sowohl  die  Rej)ulsivkraft  <ler  Sonne , als  die  des  Cometen 

12  selbst  specific  verschieden  wirkt.  Was  die  Sonne  betrifft , so  er- 
hellet dies  deutlich  aus  den  Cometen  mit  doppelten  oder  gar  -viel- 
fachen Schweifen.  Bei  dem  Cometen  von  1807  war  ilies  unter 
andern  sehr  überzeugend  darzuthun.  Der  gerade  längere  Schweif 
musste  nothwendig  a:is  Theilchen  bestehen,  die  ungleich  stärker 
von  der  Sonne  fortgestossen  wurden,  als  die  Stoffe,  die  den  ge- 
krümmten Schweif  bildeten.  Die  Krümmung  der  Cometeii-Schweife 
und  ihre  Abweichung  von  der  durch  die  Sonne  und  den  Mittelpunct 
des  Cometen  gezogenen  geraden  Linie  hängt  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  von  dem  Verhältniss  der  Geschwindigkeit,  womit  diese 
Schweifmateric  von  der  Sonne  fortgestossen  wird,  zu  der  Geschwin- 
digkeit des  Cometen  selbst  ab.  Je  langsamer  der  Schweifstoff  auf- 
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steigt , um  so  grosser  -ist  jene  Abweichung , um  so  stärker  die 
Krümmung.  Die  Geschwindigkeit  der  Theilchen,  die  den  geraden 
Schweif  bildeten,  musste  also  ganz  ungleich  grösser  sein.  — Dass 
aber  auch  die  Repulsivkraft  des  Cometenkems  auf  die  sich  von  ihm 
entwickelnden  verschiedenartigen  Stoffe  sjiecific  verschieden  wirkt, 
scheint  mir  besonders  aus  dem,  was  Herr  Mkssikk  bei  dem  Cometen 
von  1769  wahrnahm,  zu  erhellen.  Die  beiden  getrennten  kleinern 
Seitenflügel  des  >Sehwcifs,  die  Herr  Mkssiek  den  .10.  August  und 
2.  September  bemerkte,  und  die  sich  nachher  in  zwei  neue  helle, 
den  beiden  bis  dahin  immer  gesehenen  fast  parallele  Streifen  ver- 
wandelten, geben  zu  erkennen,  dass  dieser  (!omet  mit  zwei  hohlen 
Dunstkegeln  umgeben  war,  wovon  <ler  eine  in  dem  andern  steckte. 
,\uf  die  Materien,  die  den  äussern  dieser  Dunstkegel  bildeten,  musste 
die  Repulsivkraft  des  (’omcten  weit  stärker  wirken,  als  auf  die- U 
jenigen , aus  denen  der  innere  Kegel  geformt  war.  — Auch  bei 
unserm  (’ometen  habe  ich  vom  9.  Octoher  an  schwache,  doch  deut- 
liche Spuren  eines  zweiten  Schweifs  bemerkt. 

Unbedingt  habe  ich  bis  jetzt  von  Repulsivkräfteii  gesprochen. 
Ich  bin  weit  entfernt,  damit  das  wirkliche  Dasein  solcher  abstossen- 
den  Kräfte  im  Weltgebäude  behaupten  zu  wollen.  Ich  will  dadurch 
blos  die  Erscheinung  andeuten,  dass  die  Schweifmaterie  der  (.'ometen 
sich  sowohl  vom  Cometen  selbst,  als  von  der  Sonne  zu  entfernen 
strebt.  Immer  mag  diese  Abstossung,  die  die  Sonne  und  a\ich  oft 
der  Comet  auf  die  Schweifmaterie  äussert , im  Grunde  durch  an- 
ziehende Kräfte  bewirkt  werden.  Die  Abstossung  der  Sonne  ist 
längst,  ich  möchte  sagen  seit  Appiaxs  Zeiten,  zu  augenfällig  ge- 
wesen, als  dass  man  nicht  auch  längst  gesucht  hätte,  sie  zu  erklä- 
ren. Es  sind  eine  Menge  von  Hypothesen  darüber  erdacht  und 
wieder  vergessen  worden.  Nkwto.ns  und  Eulkrs  Meinungen  thei- 
len  noch  jetzt  am  meisten  den  Beifall  der  Physiker  und  Astro- 
nomen. Letzterer  lässt,  ganz  incoiisequent  mit  seinem  System, 
welches  ilas  Licht  blos  für  eine  zitternde  Bewegung  des  Aethers 
hält , die  Schweifmäterie  durch  die  Sonnenstrahlen  fortgestossen 
werden.  Diese  HyjK)these  hat  »mser  (Nimet  völlig  widerlegt.  Wie 
könnte  sich  durch  die  Sonnenstrahlen  vorwärts  vom  (Jometen  gegen 
die  Sonne  zu  Schweifmateric  ansammeln ! Neavtoxs  Voraussetzung, 
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»laÄR  sifh  der  Aether  durch  die  gebrochenen  und  reflectirten  Sonnen- 
I i strahlen  um  den  ('ometen  herum  ens'ärme,  »us<lehne  und  so  leichter 
werde , also  aufsteigen , das  heisst , sich  von  der  Sonne  entfemeu 
müsse  und  die  leichten  Duiistjiartikelchen  der  ( 'umeteii-Atmosph&re 
mit  sich  fortreisse,  möchte  sich  noch  vielleicht,  doch  sehr  gezwungen, 
retten  lassen.  Aber  diese  Nkwton’scIic  llyi>othcse  scheint  mir  sonst 
so  viel  gegen  sich  zu  haben , dass  sie  ein  so  künstliches  Kettungs- 
mittel nicht  leicht  wahrscheinlic^h  machen  kann.  — Kurz,  ich  weiss 
durchaus  nicht,  woher  diese  Ke]>ulsivkraft  oder,  bestimmter  zu  reden, 
woher  dies  Bestreben  der  Schweifmaterie,  sich  von  der  Sonne  und 
<l«m  Cometenkern  zu  entfernen,  entsteht : genug,  das»  die  Beobach- 
tung es  deutlich  zeigt.  Enthalten  kann  mau  sich  indessen  schwer- 
lich, dabei  au  etwas  iiiisem  electrischen  Aiuiehungcn  und  .\bstos- 
sungen  analoges  zu  denken.  Warum  sollte  auch  diese  mächtige 
Naturkrait,  von  der  wir  in  unserer  feuchten,  stets  leitenden  Atmo- 
sphäre schon  so  bedeutende  Wirkungen  sehen , nicht  im  grossen 
Weltall  nach  einem  weit  über  unsere  kleinlichen  Begriffe  gehenden 
Massstabe  wirksam  seinf 

.Allerdings  haben  wir  bei  diesen  Repulsionen  der  .Schwierigkeit 
zu  begegnen,  wie  denn  Kkpi.kks  Gesetze  dabei  bestehen  können, 
deneu  doch  auch  die  Cometen  genau  folgen?  Diese  Schwierigkeit 
drückt,  mehr  (»ler  weniger,  Eclkks  und  Newtons  Etklärungsarteu 
gleichfalls.  Man  wird  darauf  antworten  müssen  und  auch  mit  Reclii 
antworten  können,  dass  die  Masse  der  Schwoifmaterie  zur  Masse 
des  ganzen  ('ometen  nur  ein  unbedeutendes  Verhältniss  hat  und, 
was  die  Hauptsache  ist,  dass  die  abstosseiide  Kraft  der  Sonne  erst 
15  dann  auf  diese  Partikelcheii  wirksam  wird,  wenn  sie  sich  schon 
wirklich  von  der  blos  schweren  Masse  des  Cometen  getrennt 
haben. 

Wie  dünne  die  Schweifmateric  sei,  zeigt  sich  aus  ihrer  Durch- 
sichtigkeit. Selbst  durch  die  hellen  parabolischen  Reifen  Ifessen 
sich  Sterne  8.  und  9.  Grösse  noch  gut  erkeunen , doch  wurde  ihr 
Licht  sehr  merklich  geschwächt.  Unter  andern  habe  ich  dies  bei 
dem  heitersten  Wetter  am  7.  September  zwischen  8 und  9 Uhr 
wahrgenommeu,  wo  zwei  Sterne  8.  Grösse  der  Hist,  ccl.,  von  denen 
der  Comet  wahrscheinlich  den  südlichen  nach  1 1 Uhr  bedeckt  haben 
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wiitl , in  ili»»sem  lichten  Borcii  fitaiKlen.  'i  Ihr  Licht  wiirde  so  ge- 
schn'ächt,  daxs  ich  ihre  Ein-  und  Auatritte  in  daa  Kreismikrometer 
meines  grossen,  sonst  so  lichtstarken  Dollunds  nicht  mit  Sicherheit 
beobachten  konnte.  Innerhalb  des  dunkeln  parabolischen  Kanms 
habe  ich,  gegen  Ihre  Erfahrung,  die  Sterne  immer  viel  heller  und 
deutlicher  gesehen,  als  in  jenen  Reifen. 

Allein  wenn  so  dieser  hellere  Theil  des  Coineten-Schweifs  be- 
trächtlich das  durchfalleude  Licht  schwächt,  und  es  so  stark  r-uriicJi- 
wirft,  um  uns  mit  einer  solchen  Helligkeit  sichtbar  zu  sein,  so  äus- 
sert  er  doch  nicht  die  geringste  strahlenbrechende  Kraft  auf  die 
Lichtstrahlen.  ])i(^se  hätte  in  den  Rändern  des  Schweifes  oder  in 
jenen  parabolischen  Reifen,  wenn  Sterne  dadurch  berührt  wurden.  Hi 
nothw endig  sichtbar  werden  müssen.  Es  folgt  aus  diesem  gänz- 
lichen Mangel  an  Refractionskraft  meiner  Meinung  nach  nothwendig, 
dass  die  Schweifmaterie  aus  lauter  <liscreten  Theilchen  bestehe,  dass 
diese  Partikelchen,  nach  Gre.vs  Auwlrucke,  mit  dem  Aether,  oder 
was  sonst  den  Himmelsraum  ausfüllen  mag,  blos  gemengt,  nicht 
gemischt  sind.  Kurz,  cs  scheint  sich  mit  der  Schweifmaterie  gerade 
so  zu  verhalten,  wie  mit  vielen  unserer  Nebel.  Auch  diese  bestehen 
aus  einer  ungeheueren  Menge  blos  mit  der  Luft  gemengter  unend- 
lich kleiner  Wassertheilchen.  Der  Nebel  schwächt  das  durch  ihn 
fallende  Licht,  wirft  es  hinreichend  stark  zurück,  um  uns  als  glän- 
zende Wolke  sichtbar  zu  sein,  und  hat  doch  gar  keine  von  der  Luft 
verschiedene  strahlenbrechcndc  Kraft. 

Fast  unbegreiflich  ist  die  Geschwindigkeit,  womit  dieser  Schweif- 
stoff  vom  Cometen  aufwärts  steigt.  Newtok  hat  eine  Methirde 
angegeben,  die  Zeit,  welche  die  Schweifmaterie  gebraucht  hat,  vom 
Cometen  bis  an’s  Ende  des  Schweife  zu  kommen , wenigstens  bei- 
läufig zu  berechnen.  Ich  habe  diese  zweimal,  am  It.und  LS.  Oct., 
auf  unsern  Cometen  angewandt  un<l  bei  der  Rechnung  die  Bahn- 
bestimmung des  Ilemi  Prof,  (tai  ss  zum  (irunde  gelegt.  Am 
II.  October  war  der  Kopf  des  ('ometen  in  6*  18“  29'  Länge  und 
60“  38'  nördl.  Br.  Der  Schweif,  der  mittleni  Direction  nach  ge- 


ll Es  waren  die  beiden  Sterne,  die  Hist.  cel.  pag.  .'>!)  ho  Vorkommen: 
10"  H'  29"  7"  .75’  IT" 

14  38,5  7 59  48 
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rechnet,  endigte  sich  fiir  hlosse  Augen  hei  i Drakonis  in  6^  0®  mit 
75®  n.  H.  Am  13.  Octoher  war  die  I,änge  des  Cometen  6*  24®  35', 
die  nördl.  Breite  61®  -40'.  leb  konnte  den  Schweif  bis  bei  9 im 
Drachen  erkennen  und  schätzte  sein  Ende  in  6*  1 I"  mit  76®  n.  H. 
■'  Aus  diesen  Angaben  berechnete  ich  nun  den  Winkel,  den  die  (’horde 
des  gekriiinmtcn  f’ometen-Schweifes  in  der  Ebene  der  (’iunetenbahn 
mit  der  durch  die  Sonne  und  den  Ounetcn  gezogenen  geraden  Linie 
maehte 

' d.  1 I . Ocf.  d.  13.  Oct. 

12"  r.r  12"  28' 

die  Lange  dieser  Chorde  0,5561  0. 63*11 

die  Zeit,  welche  die  Dünste  gebraucht  hatten, 

bis  ans  Ende  des  Schweifs  zu  kommen  11,308  Tage,  1 1,065  T. 

Beide  Resultate  stimmen  so  gut  überein,  als  man  es  l>ei  sfdchen 
-chwer  mit  irgend  einiger  Scharfe  zu  bisihacbtenden  (iegenstä7iden 
und  der  ohnehin  nicht  ganz  scharfen  Kechniingsmethode  nur  vit- 
laiigen  kann.  Der  Schweif  des  ('r)meten  war  also  gegen  die  Mitte 
lies  Octoliers  über  1 2000000  Meilen  lang,  und  diese  ungeheure  Lünge 
durchflog  der  von  dem  ('onielen  sich  absondemde  Dunst  in  etwas 
mehr  als  1 1 'l'agen.  Eine  wirklich  erstaunenswnrdigc  Geschwindig- 
keit. Die  Intension  der  auf  die  Schweifmateric  wirkenden  Rejml- 
sivkraft  der  .Sonne  ist  also,  l>ei  gleichem  .Ahstjinde  von  der  Sonne, 
ungleich  grösser  als  die  .Vttractionskraft,  womit  sie  schwere  Körper- 
theilchen  an  sich  zieht. 

Die  leteten  mir  am  II.  Oefober  noch  kaum  sichtbaren  'fheile 
des  Schweifes  waren  von  der  Erde  1,68,  von  der  .Sonne  1,69  ent- 
fernt, die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sojine  — 1 ,00  ge- 
IS  setzt.  Bei  der  ungemein  heitern  Ltift  des  so  stürmischen  13.  Del. 
waren  mir  noch  'l’heilc  erkennbar,  die  von  der  Enle  1,75,  von  der 
Sonne  1,79  abstanden.  .Allerditigs  trögt  die  grössere  Entfernung  von 
Sonne  und  Erde  sehr  viel  dazti  bei , diese  äussersten  Theile  des 
Schweifes  weniger  hell  und  weniger  sichtbar  zu  machen.  .Allein 
die  dem  Kopf  des  Cometen  benachbarten  'Fbeilc  des  .Schweifes  sind 
doch  in  weit  grösserm  .Abstande  von  Erde  und  Sonne  noch  sehr 
augenfällig.  Die  Hauptursache  des  Unsichtbanverdens  der  äussersten 
.Schweiftheile  muss  also  in  der  geringem  Dichtigkeit,  der  grössem 
Zerstreuung  dieser  Theile  liegen. 
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Es  wäre  ein  Problem,  eines  grossen  Geometers  nicht  unwürdig, 
die  Figur  des  Cometen-Schweifes  nach  der  Theorie  zu  bestimmen. 
Ehe  indessen  die  Auflösung  dieses  Problems  möglieh  oder  nützlich 
werden  kann,  muss  von  den  praelischen  Astronomen  noch  viel  vor- 
gearbeitet werden.  Nimmt  man  an,  dass  die  Kepiilsivkraft  der  Sonne 
umgekehrt  wie  das  Uuadrat  des  Abstandes  von  ihr  abniromt,  und 
abstrahirt  ganz  von  den  anziehenden  und  abstossenden  Kräften  des 
Coinetcnkerns,  so  wird  jedes  Dunstpartikelehcn  eine  gegen  die  Sonne 
convexe  Hyperbel  beschreiben,  in  deren  entfemtenn  Focus  die 
Sonne  Hegt.  Diese  Hyperbel  hat  nun  mit  der  Kahn  des  Conieten 
an  dem  Piincte , wo  das  Schwtdftheilchen  den  ('ometen  verlässt, 
eine  gemeinscliaftliclie  Tangente,  und  die  tangentielle  Geschwindig- 
keit des  Dunstpartikelcliens  ist  der  des  Cometen  in  diesem  Pumpte 
seiner  Kahn  gleich,  licicht  würde  sich  hieraus  die  Kahn  jedes 
l.)uustpartikelchens  Wrechnen  und  fiir  jede  Zeit  der  Ort  desselben  IC 
angeben  lassen,  wenn  das  absolute  Mass  der  Uepulsivkraft  der  Sonne 
für  irgend  einen  bestininiten  .\bstand  bekannt  wäre.  Icß  habe  oben 
schon  erwähnt  und,  wie  ich  glaube,  erwiesen,  dass  diese  Kepulsiv- 
kraft  der  Sonne  auf  verschiedenartige  sich  von  demselben  ('ometen 
entwickelnde  Stoffe  specific  verschietlcn  wirksam  ist.  Könnte  sie 
denn  nicht  vielleicht  auch  auf  einen  (Jometen  überhaupt  anders  ein- 
wirken, als  auf  einen  andern Dies  w ir<l  es  sehr  schwierig  machen, 
das  Mass  dieser  Repulsivkraft  zu  finden , und  es  gehören  gewiss 
noch  viele  sorgfältige  Keubac.htiingen  über  (’ometen-Schw'eife  dazu, 
hierin  etwas  gewisses  oder  auch  nur  wahrscheinliches  festzusetzen.  *) 
Dann  werden  noch  die  perturbirenden  (Jentralkräfte,  die  der  Comet 
selbst  auf  die  von  ihm  ausströmenden  Dünste  äussert  und  die  haupt- 
sächlich die  Gestalt  des  (,'oineten-Schweifs  bestimmen,  mit  in  Rech- 
nung gezogen  werden  müssen  und  <lie  Auflösung  jenes  Problems 
nicht  wenig  erschweren. 

Es  sind  also  nicht  immer  dieselben  Theilchen , die  wir  ln  dem 
Gometen-Schweife  schimmern  sehen.  Nein!  unaufhörlich  entwickeln 
sich  neue  Stoffe  von  seinem  Kör|)er  und  seiner  eigenthümlicheu 

I)  Es  dürfte  sich  indessen  schon  der  Mülle  verlohnen,  die  vorhandenen  Be- 
ubachtiingen  über  ('ometen -Schweife  naher  zn  untersuchen.  Man  findet  viele  zu 
dieser  Untersuchung  brauchbare  Beobachtungen  bei  Tvcilo,  Hevei,  , Newton, 

DE  CHESEACX,  MESSIKK  U 8 Ul 
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20  Atmosphäre , die  mit  erstauimnswürdigcr  Ue»<-h\vii)digkeit  von  dem 
(’ometen  abwärte  strömen,  um  sicli  endlich  in  den  weiten  Himmels- 
raum £11  verlieren.  \ur  in  dem  seiner  ijonneunähe  angränsendeii 
Theile  seiner  Halm  findet  diese  Entwickelung  statt.  Aber  so  fein 
ilie  den  Schweif  bihlendeu  Stoffe  auch  sein,  so  wenig  Masse  der 
ganze  Schweif  in  jedem  .\ugenblick  auch  haben  mag , so  muss  der 
Comet  doch  bei  jedem  Durchgänge  durch  die  Sonnennähe  durch 
dies  unaufhörliche  .\usströmen  einen  beträchtlichen  Verlust,  wenig- 
stens au  der  zur  Schweifbildung  zu  modificirenden  Materie  leiden. 
Denn  von  den  einmal  in  den  Schweif  ausgeströmten  Dünsten  kann 
nur  zufällig  ein  höchst  geringer  Theil  wieder  mit  dem  üometen 
vereinigt  werilen  , der  diesen  Schweifstoff  hergab.  Ob  und  wie  die 
t'ometeii  diesen  \'erlust  in  der  laugen  Zeit,  die  sie  in  dem  von  der 
Soune  entfernten  und  vor  ihrer  Entwickelung  ’)  gesicherten  Theil 
ihrer  weiten  Laufbahn  zubriiigen,  wieder  ersetzen  mögen,  wird  wohl 
immer  ein  Rätlisel  bleiben.  Es  scheint  indessen  zu  geschehen. 
Wenigstens*  hat  man  an  dem  (ännetcn  von  1759  bei  seinen  öfteren 
Wiederkünften  zu  seiner  .Sonnennähe  mit  Zuverlässigkeit  keine  Ab- 
nahme bemerkt.  War  er  gleich  lbu7  und  1759  weniger  ansehnbch, 
als  ihn  ältere  Beschreibungen  erwarten  liessen , so  stimmen  doch 
alle  Beobachter  darin  überein,  dass  er  sich  1682  in  ganz  vorzüg- 
licher Pracht  und  Schönheit  zeigte. 

• Die  Form  des  Cometen-.Schweifes  und  besonders  der  den  Kopf 
bildenden  Theile  hat  sich  seit  dem  Monat  September  nach  und  nach 
■21  sehr  verändert.  Die  .\este  des  parabolischen  Reifens  wurden,  zum 
Theil  blos  wegen  der  veränderten  Lage  des  .Schweifes  gegen  unsere 
Gesichtslinie,  immer  weniger  divergirend.  Die  Wände  des  Dunst- 
kegels wurden  immer  dicker  und  so  die  Helligkeit  des  parabolischen 
Reifens  weniger  von  dem  innern  Raume  verschieden.  Die  eigen- 
thümliche  Atmosphäre  des  Kerns  schien  mehr  anzuschwellen  und 
berührte  späterhin  fast  jenen  Reifen,  so  dass  die  ganze  Erscheinung 
lauge  nicht  mehr  das  Aulfallende  wie  im  Anfänge  hatte.  Auch  war 
der  äussere  Rand  des  Reifens  schon  von  der  letzten  Hälfte  des  Sep- 
tembers an  weit  weniger  scharf  abgeschnitten , als  im  .Vnfange  der 
Erscheinung,  sondern  mit  leichtem  Dunst  umgeben,  der  sich  im 

1)  Einwirkung. 
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November,  besonders  «n  der  linken  (seiner  wahren  Bewegung  nach 
vorgehenden)  Seite,  in  einzelnen  Streifen  von  25'  bis  30'  Länge 
paraboliech  von  der  Sonne  abwärts  krümmte.  Es  müssen  sich  also 
nach  und  nach  noch  sehr  verschiedenartige  Stoffe  von  dem  ('ometen 
abgesondert  hal>en , auf  die  sowcdil  die  Sonne , als  auch  der  (’omet 
selbst  eine  verschiedene  Kepulsivkiaft  äusserten.  Doch  von  allen 
diesen  liier  umständliche  Beschreibung  zu  geben , würde  diesen 
ohnehin  schon  zu  grossen  Aufsatz  noch  mehr  verlängern.  Dieses 
zu  vermeiden , habe  ich  mich  auidi  hauptsächlich  nur  auf  dasjenige 
beschränkt,  was  der  Kopf  des  Coineten  zeigte,  und  von  der  Gestalt 
und  den  merkwürdigen  Veränderungen  des  übiigen  Schweifs,  von 
der  verscliiedenen  lätuge  und  Helligkeit  der  Aeste , von  der  wink- 
lichten Einbucht , die  die  rechte  [nachfolgende)  Seite  des  Gometen-  22 
Schweifs  hatte  u.  s.  w.  nichts  erwähnt.  I^etztere  hat  man  auch  bei 
dem  Cometeii  von  1744  wahrgenommen,  und  vielleicht  passt  auch 
DE  Ghbseaux  Erklärung  dieser  Eiiibucht  mit  einiger  Abänderung 
auf  unseni  Cometeu. 
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Von 

Bessel. 

Astronomi’iche  Nachrichten.  Februar  Isitü  Bd.  Xlll.  ISS — 2S2, 


Währeiiil  iler  ersten  Periode  der  8ielitbarkeit  des  HAi.i.Kv'schen 
Cometen  entwickelte  derselbe  so  auffallende  Erseheinimgeii,  dass  es 
mir  unmö){lieli  war,  ilinen  meine  Aufmerksamkeit  zu  versaf^eii.  Mit 
der  Reibe  der  l{c<diachtungen  über  seine  scdieinbare  Bewegung  an 
der  Himmelskugel  wurde  daher  eine  zw  eite  verbunden,  w elche  seine 
Beschaffenheit  ziim  (iegenstande  hatte.  Die  letztere  erzeugte  das 
Bedürfniss,  die  Wahrnehmungen  in  einen  /usammenhang  zu  bringen 
und  sie  insoweit  zu  erklären,  dass  ihre  Möglichkeit  übersehen  werden 
konnte.  Dieses  war  früher  nicht  geschehen  und  konnte  nicht  ge- 
schehen , weil  die  Kenntniss  der  Krscheinungen  fehlte.  Zur  Zeit 
der  Erscheinung  des  Cometen  von  löll  hat  uns  Oi.ukks  nicht  nur 
eine  Beschreibung  des  auffallend  gestalteten  .Schweifes  desselben, 
sondern  auch  eine  Erklärung  der  l'rsachen , welche  verschiedene 
Können  der  Cometeu-Schweife  erzeugen  können,  gegeben.  Was  ich 
jetzt  hinzusetze,  beruht  theils  auf  neuen  Beobachtungen,  tbeils  auf 
einer  theoretischen  Untersuchung  der  Bewegung  der  Theilchen, 
welche  die  Schweife  der  (.'ometen  bilden.  Einiges  davon  halte  ich 
für  hinreichend  erwiesen,  .Anderes  für  Ansichten ,’ welche  weiterer 
Prüfung,  durch  sorgfältige  Beobachtungen  anderer  Cometen,  be- 
dürfen. 

Dadurch,  dass  iMi  auch  das  Letztere  mittheile,  beabsichtige  ich 
nicht,  meine  .Ansichten  als  begründete  AA'ahrheit  geltend  zu  machen. 
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\'ielmehr  beabsichtige  ich,  durch  eine  durchgeführte  Erklärung  fühj- 
bar  zu  machen,  auf  welche  Gegenstände  die  Aufmerksamkeit  bei 
ferneren  Cometenerscheinungen  zu  richten  ist.  Ich  glaube  nämlich, 
«lass  wir  weit  brauchbarere  Beobachtungen  über  die  Beschaffenheit 
der  C^ometen  besitzen  würden,  als  wir  wirklich  besitzen,  wenn  eine 
Erklärung  der  Beobachtungen  vorhanden  gew'esen  wäre,  an  welche 
sich  der  Widerspruch  oder  die  Bestätigung  hätten  halten  können. 
Was  mich  selbst  betrifft,  so  muss  ich  gestehen,  dass  meine  Wahr- 
nehmungen über  die  Beschaffenheit  des  lI.\LCEY’schen  Cometen 
grössere  Vollständigkeit  erhalten  haben  würden , wenn  ich  einen 
Versuch,  wie  den  gegenwärtigen,  zur  Prüfung  vor  mir  gehabt  hätte. 

Untersuchungen  über  die  Beschaffenheit  der  Cometen  gehören  186 
mehr  für  die  Physiker  als  für  die  Astronomen.  Sie  fallen  aber  den 
letzteren  zu , weil  diese  sich  vorzugsweise  in  dem  Besitze  stärkerer 
Fernröhre  befinden.  Es  ist  indessen  bekannt  geworden , dass  Herr 
.\R.v(iO,  der  den  Besitz  und  die  Eigenschaften  des  Astronomen  mit 
denen  des  Physikers  vereinigt,  dem  ('ometen  seine  Aufinerksamkeit 
geschenkt  hat.  Dass  ihm  auch  meine  Be(d)achtungen  bei  seinen 
Erklämngt-n  von  Nutzen  sein  mögen,  ist  ein  Wunsch,  welcher  «lie 
Beeilung  ihrer  Mittheilung  vorzüglich  veranlasst. 


1. 

Der  Comet  zeigte,  von  seiner  ersten  Wahrnehmung  an,  immer 
eine  so  starke  Verdichtung  seines  Nebels  an  einer  Stelle , welche 
ich  im  Folgenden  den  Kern  nennen  werde,  dass  sic  zwar  nicht  das 
.\nsehen  eines  festen  Köqters  hatte,  aber  doch  ohne  Schwierigkeit 
von  dem  sie  umgebenden  Nebel  unterschieden  werden  konnte.  So 
sah  ich  den  Cometen  bis  zu  den  letzten  Tagen  des  Septembers  und 
auch  noch  am  l.  October. 

Am  2.  October  heiterte  sich  der  früher  bewölkte  Himmel  um 
1 1 Uhr  auf,  und  nun  zeigte  der  Comet  eine  beträchtliche  Verände- 
rung seines  Ansehens.  Ich  hatte  das  allerschwächste,  nur  45mal 
vergrössemde  Ocular  im  Fernrohre  des  Heliometers ; damit  erschien 
der  Kern  so  glänzend , dass  er  das  Ansehen  eines  Fixsterns  der 
6.  Grösse  hatte,  und  ich  in  der  That  glaubte,  er  stehe  vor  einem 
s«dchen  Sterne  und  das  Licht  desselben  sebeine  durch  ihn  hindurch. 

ZüLLXKK,  UnU>rKBCbQtig(*)i.  2 
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Ich  eilte  indessen,  die  für  die  Lichtstärke  des  Fernrohrs  zu  schwache 
und  fast  nur  zum  Aufsuchen  eines  Gegenstandes  anwendbare  Ver- 
;j;rös8erung  mit  einer  t79maligcnzu  vertauschen.  Mit  dieser  gesehen 
• zeigte  sich  der  Kern  nicht  mehr  wie  ein  fester,  heller  Funkt,  son- 
dern als  eine  zwar  stark  zusammengedrängte,  aber  dennoch  unbe- 
stimmt begrenzte  Lichtmasse,  deren  Form  etwas  Merkwürdiges  dar- 
bot, welches  ich  gleich  näher  beschreiben  werde.  Vorlrer  habe  ich 
187  den  Eindruck  angcbcu  wollen,  welchen  der  C'omet  am  2.  Oetober 
machte , weil  man  dadurch  ein  Urtheil  über  die  Grösse  seiner  ^'er- 
änderung  erhalten  kann.  Indessen  sieht  man  einen  (i^enstand  am 
Himmel  nicht  unmittelbar,  sondern  immer  durch  die  reinere,  oder 
mit  Dünsten  gefülltere  Luft;  man  darf  also  eine  wahrgenommene 
\’eränderung  seiner  Helligkeit  nicht  elier  als  ihm  selbst  angehörig 
ansehen,  als  bis  man  die  üeberzeugung  erlangt  hat,  dass  (be  Ver- 
schiedenheit der  Durchsichtigkeit  der  Luft  nicht  zu  ihrer  Erklärung 
ausreicht.  In  dem  gegenwärtigen  Falle  glaube  ich  zwar,  dass  der 
Cilanz  des  Cometen  am  2.  Oetober,  vcrglciohungswcise  mit  den  vor- 
hergehenden  Tagen,  zu  gross  war,  um  ihn  ganz  durch  die  augen- 
scheinlich stattfindende,  vollkommene  Heiterkeit  der  I.uft  erklären 
zu  können,  darf  aber  auch  nicht  unerwäluit  lassen,  dass  der  Himmel 
an  den  vorhergehenden , so  wie  an  einigen  folgenden  Tagen , an 
welchen  der  Coniet  den  Glanz  des  2.  Octobers  gleichfalls  nicht 
zeigte,  sehr  dunstig  war.  Da  icii  daher  nicht  mit  Destimmtheit  an- 
geben kann,  ob  das  veränderte  Ansehen  des  Cometen  an  diesem 
Tage  zum  Theil  der  grösseren  Durchsichtigkeit  der  Luft  zuzuschrei- 
ben ist,  SD  muss  ich  uuentscliicden  lassen,  ob  die  grosse  Vermehrung 
des  Glanzes,  welche  am  2.  Oetober  wahrgenommen  wurde,  zwischen 
dem  1.  und  2.,  also  sehr  schnell,  entstanden  ist,  oder  ob  sic  sich  nach 
und  nach  eingefunden  liat  und  nur  am  2.  zuerst  sichtbar  geworden 
ist.  Wäre  das  erstere  entscliieden , so  würde  damit  ausser  Zweifel 
gesetzt  sein,  dass  der  t!omct  selbst  eine  plötzhehe  Veränderung  er- 
litten, entweder  eigenes  Licht  entwickelt  hätte,  oder  durch  stärkere 
Verdichtung  fähiger  geworden  wäre,  das  Sonnenlicht  kräftig  zurück- 
zuwerfen. Denn  die  Aenderung  des  Ortes  des  Cometen  gegen  die 
Erde  und  die  Sonne  war  zwischen  dem  1.  und  2.  Oetober  zu  imbedeu- 
tend , um  eine  so  grosse  Aenderung  des  Ansehens , wie  die  wahr- 
genommene,  daraus  erklären  zu  können. 


Digitized  by  Google 


19 


Die  schon  erwähnte  MerkwürrUgkeit,  welche  der  Comet  zeigte, 
bestand  in  einer  Ausströmung  der  ]<ichtmateric  aus  dem  Kerne, 
welche  einen  Kreissector  von  etwa  90“  bildete,  beiläufig  der  Sonne 
zugekehrt  war  und  bis  auf  12 — 15"  Entfernung  von  dem  Mittel- 
]>unkte , von  dem  nebligen  Grunde , auf  welchem  sie  lag , unter- 
schieden werden  konnte.  Die  erste  der  zwölf  Zeichnungen,  welche 
ich  diesem  .\ufsatze-  beilege , zeigt  das  Ansehen  des  Kopfes  des 
( 'ometen ; sie  ist  durch  eine  Linie  abgeschnitten , welche  senk- 
recht auf  der  Kichtuug  von  der  Sonne  nach  dem  Cometen  steht, 
so  dass  die  Sonne  lothrecht  über  dem  Kerne  des  Cometen  angenom- 
men werden  muss.  Ebenso  sind  die  übrigen  Zeichnungen  zu  ver- 
stehen. Die  Ausdehnung  des  Nebels  konnte,  trotz  des  Mondsrlieins, 
bis  auf  2 bis  3 Minuten  von  dem  Mittelpunkte  verfolgt  werden. 

Ein  Versuch , den  Positionswinkel  der  Axe  der  Ausströmung  zu 
messen,  eigab  (12^'  42'  M.  Z.j  87“  50';  allein  diese  Angabe  kann,  18« 
hei  der  Unbestimmtheit  des  Ansehens  der  Erscheinung,  nur  als  eine 
unvollkommene  Annäherung  betrachtet  und  vielleicht  nur  bis  auf 
5“  verbürgt  werden. 

Am  3.  October  war  es  trübe,  am  4.  nur  diuistig.  Der  (^oinet 
erschien  weit  weniger  glänzend  alS  am  2.,  hatte  auch,  selbst  hei 
der  schwächsten  Vergrösserung  des  Instruments,  nicht  das  Ansehen 
eines  Fixsterns;  von  der  Ausströmung  konnte  ich  nichts  bemerken. 

Am  5.  erschien  der  Comet,  bei  noch  unreinerem  Himmel,  noi-h 
unscheinbarer  und  gleiclifalls  ohne  Ausströmung.  Am  8.  October 
lieiterte  cs  sich  wieder  auf.  Der  Comet  glänzte  wieder  so  lebhaft, 
dass  sein  Kern  noch  mit  120maliger  Vergrösserung  fest  erschien 
und  erst  durch  noch  stärkere  Vergrösserungen  dieses  Ansehen  ver- 
lor. Die  Ausströmung  war  stärker  geworden  als  am  2.,  der  Winkel 
ihrer  Ränder  kleiner,  etwa  45";  ich  konnte  sie  bis  zu  16-  -20"  Ent- 
fernung von  dem  Mittelpunkte,  von  dem  hellen  Grunde  unterschei- 
den, auf  welchem  sie  lag.  Ihren  Positionswinkel  fand  ich  (1 1*  53' 

.M.  Z)  = 135“  20',  jedoch  mit  kaum  grösserer  Sicherheit  als  am  2. 
Ihre  Kegrenzuug  auf  der  rechten  Seite  war  merklich  gekrümmt. 
.\uch  war  der  den  Kern  umgebende  Nebel  auf  dieser  Seite  heller 
als  auf  der  andern.  Alle  diese  l'mstände  werden  durch  die  Zeich- 
nung anschaulich  gemacht. 

Die  nächste  heitere  Nacht  war  die  iles  12.  OeUdiers.  Der  Comet 

2' 
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war  in  seiner  Erdnähe  und  erschien , mit  blossen  Augen  gesehen, 
heller  als  die  Sterne  der  zweiten  (jrösse  ini  grossen  Hären.  Die 
Ausströmung  war  g^rösser  und  lebhafter  geworden,  wie  die  vier,  das 
-\nsehen  des  C'ometen  in  dieser  Nacht  darstellenden  Figuren  zeigen. 
Ich  konnte  sie  bis  über  30"  von  dem  Mittelpunkte  verfolgen.  Ihre 
Krümmung  naeli  der  rechten  Seite  war  auffallender  als  am  b.  Der 
Kern  des  Cometen  un<l  seine  Ausströmung  gewährten  das  .knsehen 
eiiier  brennenden  Rakete,  deren  Schweif  durch  Zugwind  seitwärts 
abgelenkt  wird.  Wenn  man  die  Krümmung  an  der  rechten  Seite 
wegdenkt,  so  mochten  die  beiden  Hegrenzungen  der  .\usströmung 
einen  Winkel  von  30"  miteinander  machen.  Da  die  Nacht  heiter 
blieb,  so  konttte  ich  den  C'ometen  9 Stunden  laug,  von  dem  Unter- 
gänge der  Sonne  bis  gegen  3 Uhr  ^lurgens,  verfolgen.  Sein  .An- 
sehen blieb  sich  während  dieser  Zeit  nahe  gleich  und  erlitt  keine 
wesentliche  Aenderung,  ausser  einer  \'erminderung  des  Unterschiedes 
der  Helligkeiten  des  Kerns  und  des  ihm  nächsten  Theiles  der  Aus- 
strömung ; dieser  war  .\nfangs  beträchtlich  genug,  um  beide  gehörig 
unterschieden  darzustcllen ; zur  Zeit  der  letzten  Heobachtung  aber 
war  er  kleiner  giovorden , .so  dass  ich  bei  einer  um  diese  Zeit  ge- 
machten Ortsbestimmung  einige  ffchwierigkeit  fand,  den  Mittelpunkt 
von  dem  .Unfange  der  Ausströmung  zu  unterscheiden.  Die  Richtung 
ISO  aber,  in  welcher  die  Ausströmung  erschien  , erfuhr  während  dieser 
Nacht  desto  grössere  Aenderungen , wie  folgende  Messungen  ihres 
l’ositionswinkels  zeigen  : 

t)A  5'  M.  Z.  208"  G' 

10  34  222  20 

12  10  233  r>8 

14  24  250  23 

Da  die  .Ausströmung  heute  bestimmter  erschien  als  früher,  so  sollten 
diese  Messungen  auch  grössere  Sicherheit  besitzen  als  die  früheren ; 
ich  halte  sie  in  der  'I'hat  für  sicherer,  allein  die  Krümmung  der  .Aus- 
strömung an  der  rechten  Seite  erschwerte  die  Hcurtheilung  der  Lage 
ihrer  .Axe  so  sehr,  dass  ich  den  l’ositionswinkeln  doch  eine  Unsicher- 
heit von  mehreren  Graden  zuschreiben  muss.  Das  was  man,  unter 
schwächeren  Vergrösserungen,  für  einen  festen  Kern  des  C'ometen  hätte 
halten  können,  würde  ich  versucht  haben  zu  messen,  wenn  die  He- 
grenzungen desselben,  bei  der  .Anwendung  stärkerer  Vergrösserungen, 
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nicht  ^än/lich  unhesliinmt  }{cw()nlcii  wären ; mit  17‘.lniHl.  Vcrf;r. 
würde  ich  vielleicht  einen  Dnrehinesser  von  2 his  It"  haben  messen 
können,  wenn  ich  das,  was  noch  heträehllich  hell  erschien,  hätte 
messen  wollen;  eine  290inal.  Ver^jr.  vernichtete  alter  jeden  Schein 
eines  festen  Körpers  und  zeigte,  dass  eine  Grössenangabe  völlig 
willkürlich  gewesen  sein  würde. 

-\m  13.  October  waren  die  ersten  Stunden  des  .Vbends  heiter 
und  der  (Jomet  zeigte  sich  mit  <h>m  gestrigen  (ilanze,  aber  von  ganz 
veränderter  liesehuffenheit.  Kine  auf  beiden  Seiten  begrenzte  .•Vus- 
strömung  war  nieht  mehr  vorhanilen ; statt  ihrer  lag  eine  unbegrenzte 
Masse  von  lächtmaterie  links  von  dem  Mittelpunkte,  so  wie  die 
Zeichnung  sie  darstcllt.  Die  Lage  derselben  konnte  ich  nur  ganz 
beiläufig  schätzen,  indem  ihre  Unbestimmtheit  alles  Messen  unmög- 
lich machte:  ihr  hellster  Theil  ging  (7*  M.  Z.)  nördlich  vor  dem 
Mittel])unkte  des  Coineten  voran,  so  dass  sein  Positionswinkel  grös- 
ser als  270“  war;  ich  glaube,  dass  er  kleiner  gewesen  ist  als  200" 
und  bin  daher  der  Meinung,  dass  seine  .Vnnahme  = 2b0“  nicht  viel 
von  der  Wahrheit  abweichen  wird.  Die  Liehtmaterie  schien  sich 
in  grösserer  Menge  als  gestern  uuf  der  Sonnenseite  angehäuft  zu 
haben ; auf  der  rechten  Seite  war  w ieder  mehr  derscllH-n  vorhanden 
als  auf  der  linken.  Da  der  Himmel  ausgezeichnet  heiter  und  der 
Mond  abwesend  war,  so  ist  nicht  der  geringste  Zweifel  an  der 
Wirklichkeit  der  wahrgenommenen  grossen  Veränderung  des  (’ometen 
vorhanden. 

Der  11.  Oetober  gewährte  nur  eine  heitere  A'iertelstunde , aber 
eine  ausgezeichnet  heitere ; sie  reichte  hin , neue , grosse  Verände- 
rungen des  (Kometen  zu  zeigen  und  die  Zeichnung  zu  entwerfen. 

Die  Ausströmung  hatte  sich  nicht  nur  wieder  hergestellt,  sondern 
war  weit  lebhafter  und  stärker  geworden  als  am  12.;  ich  konnte  190 
sie  noch  in  15"  Entfernung  von  dem  Mittelpunkte  unterscheiden. 
Dagegen  hatte  der  Glanz  des  Kerns  abgenommen,  so  dass  er  schon 
unter  OOmaliger  Vergrösserung  das  .Ansehen  der  Festigkeit  verlor. 

Die  Krümmung  der  (Jrenzen  der  Ausströmung  zeigte  sjch  heute 
an  beiden  Seiten ; an  der  rechten  war  der  ausströmende  Kegel 
aber  heller  als  an  der  linken.  Der  Positionswinkel  seiner  Axe 
konnte  ziemlich  genau  be(d)aehtet  werden  und  fand  sich  (7^  11'  M.  Z.) 

— 222“  25'. 
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Am  ir>.  Oi'UiIht  wiir  tlor  (Vimct  wi’it  wenij'Pr  holl  als  <>pstprn  ; 
die  Ausströmuiiff  war  sohlcoht  hoKreii/.t , s<j  wie  die  /eioliming  sie 
darstcllt.  Ihren  l’ositioiiswiukel  fand  ich  ili*' 45' M.  Z.)  = 17H*  55', 
kann  aber  diese  Bestimmunj^,  bei  dc'r  schlechten  Heffrenzimg  des 
Oe){enstande8 , nur  «Is  eine  bis  auf  mehrere  Grade  unsichere  An- 
näherung ansehen.  Die  Richtung  des  Schweifes  des  Cometen  ging 
((J*  56'  M.  Z.)  fast  auf  y Draconis  zu,  etwa  einen  halben  («rad  links 
bei  dem  Sterne  vorbei.  Von  einer  Krümmung  des  Schweifes,  wel- 
chen ich  bis  zu  der  halben  Entfernung  des  Sterns  von  dem  Cometen 
sicher  verfolgen  konnte,  zuweilen  aber  bis  fast  an  den  Stern  reichen 
zu  sehen  glaubte,  konnte  ich  nichts  Restimmtes  bemerken.  Die 
angeführte  Schätzung  seiner  Richtung  bezieht  sich  auf  den  Punkt 
seiner  Axe,  welcher  in  der  Mitte  zwischen  dem  Cometen  und  <lem 
Sterne  lag. 

Am  20.  Octoher  war  von  der  Ausströmung  nur  eine  schwache 
S|)ur  zu  sehen , deren  Richtung  ich  nicht  bestimmen  konnte , weil 
sie  zu  undeutlich  war.  Die  Lichtmaterie  schien  ausgctlchnter  und 
gleichförmiger  vcrthcilt  zu  sein  als  früher.  So  wenig  diese  Umstände 
der  Erläuterung  durch  eine  besondere  Zeichnung  werth  sind,  so 
theile  ich  diese  doch  mit , damit  das  Verhalten  des  (jometen , ver- 
gleichungsweise  mit  dem  früheren  und  sjräteren,  anschaulich  werde. 
Sie  dient  übrigens  nur,  das  Ansehen  der  Ausströmung  zu  versinn- 
lichen ; die  Richtung  dersell>en  ist  willkürlich  gezeichnet , da  ich 
eben  so  wenig  eine  Schätzung  als  eine  Beobachtung  derselben  ge- 
macht habe. 

Am  22.  October  war  tler  Comet  sehr  glänzend  und  glich,  mit 
blossen  Augen  gesehen,  W'enigstens  den  Sternen  der  dritten  Grösse. 
Die  Ausströmung  war  lebhafter  als  je,  hatte  aber  ihre  Form  wie<ler 
gänzlich  geändert  und  erschien  der  Zeichnung  gemäss ; sie  hatte 
eine  beträchtliche  Krümmung  nach  beiden  Seiten  angenommen  und 
ihre  Helligkeit  war  durchaus  viel  gleichförmiger  als  früher.  Ihre 
äussere  Begrenzung  ging  an  beiden  Seiten  über  einen  Kreisbogen 
von  etwa  .30"  Halbmesser  [mit  w'elchem  sie  in  ihrem  Scheitel  zu- 
sammetifiel)  hinaus  und  mochte  also  etwa  parabolisch  gekrümmt 
sein ; die  Entfernung  jedes  ihrer  Enden  von  dem  Mittelpunkte  des 
191  C.'ometen  betrug  35".  Den  Positionswinkel  ihrer  Mittellinie  fand  ieh 
(C*  3')  ==  270®  20';  offenbar  mit  sehr  geringer  Sicherheit,  indem 
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da»:,  was  i(!h  (ür  die  MilUilIinie  aiinidiineii  konnti;,  (U-in  Aiiblii-kr 
der  /eicliimn^  zufolge  iiothwendig  sehr  uiilrestiinmt  sein  musste. 
Die  Kic-htung  des  Sehwcifes  ging  (7*  2S'  .M.  auf  a Ophiuchi 
zu  ; die  Länge  desselben  konnte  ich  nur  bis  auf  die  Hälfte  det  Ent- 
fernung des  Cometen  von  diesem  Sterne  verfolgen. 

.\m  25.  October,  als  es  sich  wieder  sehr  schön  auflieiterte,  war 
der  Kern  des  Cometen  so  glänzend,  dass  man  ihn,  als  die  Dämme- 
rung den  Nebel  noch  fast  unsichtbar  machte,  mit  der  schwächsten 
Vergrösseruiig  des  Heliometers  für  einen  Fi.xstem  hätte  halten  kön- 
nen. Die  schöne  Figur  der  Ausströmung,  welche  am  22.  sichtbar 
gewesen  war,  war  verschwunden  und  man  sah,  statt  derselben,  nur 
schw'ätrhere  Lichtanhäuftingen  auf  beiden  Seiten  des  Mittelpunktes, 
welche  ich  in  der  Zeichniutg  dargcstellt  habe.  Den  Positionswinkel 
der  auf  diese  Anhäufungen  senkrecht  stehenden  Linie  fand  ich 
(6*  7'  M.  Z.)  = 252",  was  aber  nur  als  eine  beiläufige  Schätzung 
angesehen  werden  kann. 

Am  28.  October  sah  ich  den  t'ometen  nur  in  den  Dünsten  des 
Horizonts , durch  welche  hindurch  ich  nichts  Eigeuthümlichcs  be- 
merken konnte.  Am  29.  war  sein  Ansehen  beinahe  wie  am  25., 
nur  noch  weniger  bestimmt,  wie  auch  der  niedrige  Stand  des  Cometen 
nicht  anders  erwarten  Hess.  Später  habe  ich  ihn  nur  noch  am 
8.  November  gesehen , allein  nichts  Merkwürdiges  mehr  an  ihm 
wahmehmen  können. 

In  den  gegebenen  Beschreibungen  habe  ich  nicht  immer  wieder- 
holt, dass  die  rechte  Seite  des  den  Mittelpunkt  umgebenden  Nebels 
fortwährend  heller  war  als  die  linke.  .Auch  habe  ich  einiger  anderen 
Eigenthümlichkeiten,  welche  immer  hätten  wiederholt  werden  müs- 
sen , nicht  gedacht ; auf  der  von  der  Sonne  abgewandten  Seite  des 
Mittelpunkts  schien  weniger  Lichtmaterie  vorhanden  zu  sein , als 
auf  der  ihr  zugewandten ; auch  trat  in  die  Kiiimmung  des  Nebels 
avif  der  Sonnenseite  eine  dunklere  Stelle  etwas  hinein,  so  dass  sein 
Umfang  nicht  gleichförmig  convex  erschien.  Beides  habe  ich  in  den 
Zeichnungen  wdederzugeben  gesucht ; allein  ich  muss  bemerken, 
dass  die  vergleichungsweise  beträchtliche  Helligkeit  des  Kerns  und 
seiner  Ausströmung  den  Grund,  auf  welchem  beide  lagen,  wahr- 
scheinlich dunkler  haben  erscheinen  lassen,  als  er  in  der  Wirklich- 
keit gewesen  ist ; die  erwähnte  Unterbrechung  der  Krümmung  der 
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Heitren/. II iif;  d(‘h  Nebels  hiii  .StliciU‘1  war  sehr  wcni({  aunalleiiil. 
Hiidlir.h  führe  ich  niK'h  an , dass  mir  /.uwoilen  einige  Uichtungeii 
von  dem  Kerne  ans,  mehr  Nebel  zu  enthalten  aehieiien,  als  andere; 
ich  liabe  aber  wenig  Aufmerksamkeit  darauf  verwandt,  da  ich  sie 
192  für  geringfügige  Modificationen  der  Helligkeit  halte,  deren  ich  über- 
dies nicht  ganz  sicher  werden  konnte. 

2. 

Das  Merkwürdigste,  was  der  Comet  gezeigt  hat,  ist  ohne 
/wcifcl  die  drehende  oder  schwingende  Hewegung  des  ausströmen- 
den Lichtkegels,  welche  sich  sowohl  zwischen  deu  zusammenhängen- 
den Heobachtungen  in  der  Nacht  des  12.  Octobers,  als  auch  zwischen 
den  vereinzelten  der  übrigen  Tage  findet.  .Vehnliches  hat  man 
früher  nie  wahrgenommen;  was  aber  weniger  beweist,  dass  es  bei 
anderen  Cometen  nicht  sichtbar  gewesen  sei,  als  dass  mau  es  nicht 
beachtet  hat. 

Um  diese  Erscheinung  unter  eine  Uebcrsicht  zu  bringen,  werde 
ich  zuerst  die  beobachteten  l’ositionsw  inkel  der  Axe  der  Ausströmung 
zusamincustellen  und  jedem  derselben  den  Positionswinkel  des  von 
dem  Cometen  nach  der  Sonne  gezogenen  grössten  Kreises,  so  wie 
auch  den  Unterschied  beider,  oder  den  Winkel  zwischen  den  Rich- 
tungen der  Sonne  und  der  Ausströmung,  beschreiben. 


I I Positionswinkel  der  ' 

Aus-  , „ 

I Strömung  ' Sonne.  bnlersenied. 


Oetbr.  2. 
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Es  geht  hieraus  hervur,  dass  der  ausströineiide  Idchtkegel  sieh  von 
der  Richtung  nach  der  iSuiinc , sowohl  rechts  als  links,  beträchtlich 
entfernt  hat,  immer  aber  wieder  zu  dieser  Richtung  zuriiekgekehrl 
ist,  um  auf  die  andere  Seite  derselben  überzugehen.  Es  war  ein 
glücklicher  Umstand,  dass  der  C’omet  am  12.  October  anhaltend  be- 
obachtet und  dadurch  die  Art  der  Hewegung  deutlich  erkannt  werch-ii 
konnte:  am  Anfänge  dieser  Nacht  fand  sich  die  Ausströmung  schon 
merklich  links  von  der  Richtung  nach  der  Sonne  und  im  Verlaufe 
derselben  bewegte  sie  sich  noch  beträchtlich  mehr  links ; am  1 
zeigte  sie  sich  noch  weiter  auf  diese  Seite  gegangen ; am  1 1 . war 
sie  beinahe  zu  der  Richtung  nach  der  Sonne  zurückgekehrt  und  am 
15.  hatte  sie  sich  bedeutend  nach  der  n-chten  Seite  bewegt.  Es 
tritt  mm  die  .\ufgabe  hervor,  die  Axe,  um  welche  der  ausströmendc 
l,ichtkegol  sich  drehte,  aus  den  Reobachtungen  zu  erkennen. 

Ich  werde  daher  die  Verbindung  aufsiichcii , in  welcher  die 
Elemente  der  Drehung  der  Axe  des  ausströmendeu  Lichtkegels  und  153 
der  Positionswinkel , in  welchem  diese  .\xc  sich  zeigt , zu  einander 
stehen.  Legt  man  von  dem  Mittelpunkte  des  (,'ometen  gerade  Linien 
in  den  Richtungen  der  Drehungsaxe,  der  ,\xe  der  Ausströmung  und 
der  Erde,  und  bezeichnet  man  die  diesen  Richtungen  entsprechen- 
den Punkte  der  Himmelskugel  durch  A,  B,  C,  so  ist  die  Seite  AB 
des  sphärischen  Dreiecks  ABC,  der  Winkel  zwischen  der  Drehungs- 
axe und  der  Axe  der  .\usströmung  Iß)  ; die  Seite  AC  ist  die  Ent- 
fernung (iS)  der  Erde  von  dem  Pole  der  Drehung ; die  Seite  BC  ist 
die  Entfernung  {Tj  der  Erde  von  der  Axe  der  Ausströmung.  Ferner 
ist  der  Winkel  A der  Winkel  zwischen  zwei  durch  die  Drehungs- 
axe gelegten  Ebenen,  deren  eine  durch  die  Axe  der  Ausströmung, 
die  andere  durch  die  Erde  geht ; oder,  wenn  der  Winkel  der  ersten 
Ebene  mit  der  Ebene  des  Detdinationskreises  der  Drehungsaxe,  von 
dem  Nordp<tle  des  Aequators  an  gezählt,  durch  « bezeichnet  wird, 
der  Positions Winkel  des  von  dem  (,'ometcn  gesehenen  Ortes  der  Erde 
an  dem  Pole  der  Drehung,  durch  P',  so  ist  A = u — P'.  Endlich 
ist  C der  Winkel  zwischen  zwei  durch  den  Oometen  und  die  Erde 
gelegten  Ebenen , deren  eine  durch  die  Drehungsaxe , die  andere 
durch  die  Axe  der  Ausströmung  geht ; oder  wenn  der  Positions- 
winkel des  Poles  der  Drehung  an  dem  geocentrischen  Orte  des 
Cometen  durch  P bezeichnet  wird,  der  Positionswinkel,  in  welchem 
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clip  Axe  der  Aiiüstroinuiif;  erscliciiit,  durrh  />,  sti  ist  C' =‘ Z* — p. 
Mhii  hat  alsu  durch  die  Formeln  der  »phärischeii  TriROiioinetrie : 
cos  T cos  Ä cos  ö + sin  5"  sin  ft  cos  <u  — P' 

sin  T cos  [P  — />)  = sin  >9  cos  ö — cos  .9  sin  0 cos  [«  — P'\ 

sin  7’ sin  [P  — p)  = sin  ö sin  [u  — P'). 

Wenn  man  in  der  Axe  der.  Ausströmung,  in  iler  Entfernung  r von 

dem  Mittelpunkte  des  Comelen,  einen  Punkt  anninnnt,  nenn  inan 
die  Entfernungen  des  Conieten  und  dieses  I’unktes  von  der  Erde 
durch  p und  p'  bezeichnet,  sowie  den  M'inkel,  unter  welchem  r 
erscheint,  durch  s,  so  hat  man 

p'  cos  « = p — r cos  T 
q siu  « = r sin  T, 

also  auch  : 

p'  cos  s = p — r (cos  iS  cos  ß -f-  sin  .S  sin  9 cos  (m — P' i) 
p'  sin  s cos  (P — p]  — r (sin  S cos  9 — cos  sin  9 cos  (u — /*']) 
p’  sin  s sin  >P — pj  = r sin  9 sin  (« — P'‘. 

Durch  diese  Formeln  wird  die  gesuchte  V'erbindung  gegeben.  Wenn 
man  die  gcocentrische  Geradeaufsteigung  und  .\bweichung  des  (’o- 
meten  durch  a und  d bezeichnet,  die  (ieradeaufsteigung  und  .Ab- 
weichung des  l’oles  der  Drehung  durch  A und  J?,  so  erhält  man 
zur  Hestimmung  von  S',  P und  P'  die  Formeln: 
ini  cos  S = — sin  d siu  Z>  — <«s  d cos  1)  cos  {A  — a) 

siu  S cos  P — cos  d sin  Z>  -f-  sin  d (»»  D cos  — et) 
sin  5'  sin  P = cos  D sin  [A  — a) 
sin  Ä cos  P=  — sin  d cos  D -f-  cos  d sin  1)  cos  {A  — a) 
sin  Ä sinP'  = — cos  d sin  {A  — a1 
oder  die  Gaussischen  trigonometrischen  F'ormeln : 

sin  ^ S sin  4 [P  + 7^)  = sin  ^ A — a)  sin  J [D  -|-  d 
sin  J cos  ^ [P  P = — cos  J lA  — a)  cos  i (P  — d; 
cos  ^ S sin  ^ (7*  — P]  — — \ 'A  — a)  cos  {/>  + d) 

cos  ^ cos  \ {P  — P'j  — — cos  \ {A  — a)  sin  ^ [JJ  — d) 

Diese  Formeln  sind  geeignet  zur  Vergleichung  willkürlicher 
.Annahmen  über  die  Richtung  der  Drehungsaxe  mit  den  Beobneh- 
tungen  des  Positionisirinkels  der  Axe  der  Ansströmung.  Da  hier  r. 
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vergleichunj'sneise  mit  sehr  klein  ist,  s«i  kann  man  c'  — P setzen  ; 
bezeichnet  man  die  j>erspectivischc  Verkürzung  vun  r diirrh  n,  oder 
setzt  man 

r 

sin  s — H . — 

V 

so  hat  mau  zur  Krkennung  dieser  Verkürzung  und  des  rositiuns- 
winkels : 

u cos  {p  — /’)  = sin  .'f  cos  fl  — cos  S sin  fl  cos  '«  — P'j 
n sin  (p  — Pj  — — sin  fl  sin  («  — P\  . 

3. 

Ich  werde  die  Beobachtungen  zuerst  mit  der  Annahme  ver- 
gleichen , dass  die  Ausströmung  sich  in  der  Ebene  der  Bahn  des 
Cometen  drehe,  oder  Schwingungen  um  eine  Axe  mache,  welche 
senkrei’ht  auf  dieser  Ebene  steht.  Bezeichnet  man  den  Ort  des  auf- 
steigenden Knotens  der  Bahn  auf  dem  Acquator  durch  N,  ihre 
Neigung  gegen  den  Aequator  durch  J,  so  wird  also 
A = N — 9ü»,  />  = 90»  — y 

angenommen. 

Nach  den  von  Herrn  Professor  Roskmhkhokr  aus  <ler  Erschei- 
nung des  C’ometen  im  .lahre  1759  abgeleiteten  und  von  ihm,  durch 
die  Störungsrechnungen,  auf  die  jetzige  Zeit  reducirten  Elementen, 
von  welchen  ich  (A.  N.  Nr.  293)  gezeigt  habe,  dass  sie  der  jetzigen 
Erfcheinuug  noch  sehr  nahe  entsprechen , wenn  mau  die  Uurch- 
gangszeit  durch  das  l’erihel 

= Nov.  15,94984  fPaxiser  Merid.) 

annimmt,  sind  die  Knotenlänge  und  Neigung,  bezogen  auf  die 
Ecliptik  und  den  wahren  Nachtgleichcnpunkt  des  12.  Octobers 
55“  11'  3"  7 und  162»  16'  35"  4, 

welche  Annahme,  mit  der  wahren  Schiefe  der  Ecliptik  = 23»  27' 

43"  3 verbunden, 

JV=  131»  19'  50"  8,  /=  160»  33'  32"  4, 

also  19.') 

A=  11»  19'  50"  8,  />==—  70»  33'  32"  4 
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prffiebt.  Dip  ferner  zu  tler  \'er(jleiehun}{  «1er  HeobKelihmgen  noth- 
weiidigeii  ffpocentriselieii  Oerter  des  (!«>meteu  fiir  die  /eiten  meiner 
HetjbHehtuiigcii  habe  ich  aus  denselben  Klementen  berechnet  und 
fheile  sie  hier  zugleich  mit  den  Oerteru  der  Sonne  mit. 


M.  Z. 
Paris 
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Comet  ^ 

l)«s  Cometen 
•\a  1 Deel. 
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5 

38 
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5 

32 
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1 

18 
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43 

42 
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0 

1 1 
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26 

41 
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9,63440 
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8 

25 

2 19  40 
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33 

9 

-10 

58 

47 
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12 

22 

— 2 15  0 
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21 

51 
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1 
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Mieraus  folgen  die  in  den  Formeln  vurkommendeu  Grössen  > 
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Indem  in  der  Voraussi'tzung  der  Schwingung  der  Ausströmung 
in  der  Ebene  der  Kahn  des  Cometen,  welche  hier  verfolgt  wir«l. 
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0 = 90*  ist,  sn  verwandeln  sieh  <lie  Formeln  am  Ende  des  vorigen 
Art.  in : 

n cos  p — P]  — — cos  (u  — P’j  cos  S 
n sin  !p  — P\  = — sin  [u  — P') 

Ich  habe  in  denselben  für  p sowohl  den  beobachteten,  als  auch  den 
die  Richtung  der  Sonne  angebenden  Werth  gesetzt , also  fiir  n 
zwei  Werthe  erhalten,  deren  einer  sich  auf  die  Axe  der  .Vusströmung 
bezieht,  der  andere  auf  die  Richtung  nach  der  Sonne.  Der 
l'nterschied  beider  ist  der  Winkel,  welchen  die  .\xc  der  .Ausströmung 
mit  dem  Radiusvector  einschloss. 


H 
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Einige  Aufmerksamkeit  auf  das  Fortschreiten  der  Werthe  von 
« — u"  (des  Winkels  zwischen  der  -Ausströmung  und  dem  Radius- 
vector des  Cometen,  positiv  genommen,  wenn  die  erstcre,  der  Rich- 
tung der  Rewegung  nach,  vor  dem  Cometen  voraus  ist  zeigt,  dass 
dieselben  sich  durch  eine  schwingende  Bewegung  der  Ausströmung, 
deren  T’eriode  4,(J  Tage  und  deren  Ausdehnung  60*  beträgt,  einiger- 
massen  erklären  lassen.  Zählt  man  die  Zeit  t von  Oct.  14,2825 
an,  so  ist  die  Formel,  welche  diese  Erklärung  gewährt; 

u = u"  — Hü“  sin  {/  . 

l •*.6 1 

Wie  sie  die  Beobachtungen  der  Bositionswinkel  darstellt,  sieht 
man  aus  der  folgenden  Vergleichung  der  aus  ihr  berechneten  und 
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der  l>eobachteteii  Winkel  der  Ausatrömung;  mit  der  Richtung  der 
Sonne. 


Hcchn. 
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Ein  Theil  dieser  Unterschiede  kann  uni)cdenklic)i  der  nnver- 
ineidliclien  Unsicherheit  der  Benbaclitungen  einer  so  nnbestiinmtcii 
Erscheinung,  wie  die  Ausströmung  meistentlieils  war,  zugesclirieben 
worden.  Ich  glaube,  dass  man  dieses  am  15.  Oct.  tliun  könnte, 
wo  die  Unbestimmtheit  sehr  gross  war.  Die  Beobachtung  vi>nr 
1 3.  Oct.  liätte  eigentlich  nicht  in  die  Reihe  der  zu  veigleichendeii 
gestellt  werden  sollen,  indem  der  zu  beobachtende  Gegenstand,  näm- 
lich die  Ausströmung  selbst,  nicht  vorhanden  war  und  statt  ihrer 
etwas  anderes,  eine  Anhäufung  von  lächtmaterie,  genommen  wurde. 
Die  letzte  Beobachtung  vom  12.  wird  jedenfalls  nicht  viel  gegen  die 
Richtigkeit  einer  Formel  beweisen,  mit  welcher  drei  andere  Beobach- 
tungen desselben  Tages , soweit  ihre  eigene  Sicherheit  erfonlert. 
übereinstimmen.  Allein  die  Beobachtung  vom  8.  October  halte  ich 
für  entscliieden  abweichend  von  der  Formel  und  würde  sie  für  einen 
Beweis  der  Unrichtigkeit  derselben  ansehen,  wenn  ich  mich  für  be- 
in7  rechtigt  hielte,  die  völlige  Beständigkeit  der  Periorle  und  Ausdeh- 
nung der  Schwingungen  zu  fordern.  Uebrigens  kann  man  zur 
theoretischen  Rechtfertigung  der  Formel  nichts  weiter  anführen,  als 
dass  sie  eine  ,\nnähemng  an  jede  Fcndelbewogung  gewälirt  \inil 
unter  den  periodischen  Formeln  die  einfachste  ist. 
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4. 

Obgleich  die  beobachteten  Heweguugen  der  Ausstrüinuug  sich 
auf  diese  Art,  d.  h.  dadurch,  dass  man  eine  schwingende  Hewegung 
in  der  Ebene  der  Hahn  des  Conieten  als  ihre  Ursache  annimmt , so 
gut  erklären  lassen,  als  man  zu  erwarten  sich  berechtigt  halten  kann, 
so  schien  es  mir  doch  nothwendig , auch  zu  versuchen , was  sich 
durch  die  zweite  Art  der  drehenden  Bewegung  um  die  Richtung 
von  dem  Cometen  nach  der  Sonne,  leisten  lassen  würde.  Ich  habe 
also  eine  zweite  Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  der  Annahme 
gemacht,  die  Axe  der  Ausströmung  dnrchschneide  den  Radiusvector 
in  einem  beständigen  Winkel  und  drehe  sich  gleichfdnnig  um  den- 
selben. Es  ist  offenbar,  dass  beide  Annahmen  genau  dasselbe  leisten 
würden,  wenn  die  Erde  in  der,  senkrecht  auf  die  Ebene  der  Bahn 
des  (Kometen,  durch  die  Sonne  gelegten  Ebene  stände  und  wenn 
dieses  sich,  während  der  Dauer  der  Beobachtungen,  eben  so  wenig 
änderte,  als  der  Winkel  zwischen  dem  Radiusvector  und  der  von 
dem  Cometen  nach  der  Erde  gelegten  geraden  I.inie.  Sie  leisten 
aber  nicht  dasselbe,  wenn  dieses  nicht  der  Fall  ist.  Bei  unserem 
Cometen  muss  der  Unterschied  beträchtlich  sein,  indem  die  Be- 
wegung desselben  in  Beziehung  zur  Erde,  während  der  Dauer  <ler 
Beobachtungen,  sehr  gross  war. 

In  der  Annahme,  welche  jetzt  verfolgt  werden  soll,  ist  der  aus 
dem  Cometen  gesehene  Ort  der  Sonne  der  jedesmalige  Pol  der 
Drehung.  Ich  werde  ihn  zuerst  angeben : 


M.  Z.  Paris 

Log.  Eotf. 
(’omet  O 

.1  * 

D 

Oct.  2,4787 1 

0,03498 

206«  53'  37" 

— 18'  52'  16" 
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200  43  36 

— 18  16  57 

12,20302 

9,97088 

196  15  12 

— 17  43  44 

12,38982 

9,96958 

196  l 5 

— 17  41  47 

12,47732 

9,96896 

195  54  25 

— 17  40  52 

12,54955 

9,96846 

195  48  54 

— 17  40  7 

13,24126 

9,96359 

194  55  43 

— 17  32  37 

14,25091 

9,93643 

193  35  40 

— 17  20  56 

15,23080 

9,94942 

192  15  41 

— 17  8 42 

22,20163 

9,89802 

181  29  S 

— 15  10  13 

25,20441 

9,87555 

176  7 33 

— 13  57  55 
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Hieraus  und  aus  den  im  li.  Art.  angeführten  geoccntrischen 
Oerteni  des  Conieteu  folgen : 


S 

P 

F 

Oetbr.  2 

07“  17' 8 

05“  41' 6 

232"  12' 4 

S 

84  21,1) 

110  10,8 

209  40,8 

12 

104  7,2 

ISO  13,6 

174  50,7 

105  4,6 

192  53,3 

172  33,5 

105  30,7 

104  32,0 

171  28,8 

105  52,0 

195  _51,9 

170  34,8 

13 

108  53,7 

207  9,3 

161  51,0 

14 

111  59,8 

219  51,3 

149  17,6 

15 

1 13  27,7 

229  2,5 

138  7,3 

22 

105  5,5 

253  30,0 

06  32,5 

25 

09  10,1 

256  17,6 

89  27,0 

Uie  Verfolgung  dieser  Annahme  hat  gezeigt , dass  sie  alle  Ue- 
ohachtungen  auch  nur  näherungsweise  darzustellen  nicht  geeignet 
ist:  jede  Annahme  des  Winkels  der  .Ausströmung  mit  dem  Radius- 
vector,  welche  den  Beobachtungen  vom  12.,  14.  und  15.  October 
einigermassen  entspricht,  entfernt  sich  beträchtlich  von  den  früheren 
lind  späteren.  Nimmt  man  z.  B.  6 = 55“  und  u = 70“  t,  wo  t die 
von  Oet.  12,1557  an  gezählte  Zeit  bedeutet,  so  erhält  man  folgende 
Vergleic^hung  zwischen  der  Rechnung  und  den  Beobachtungen  des 
Winkels  der  -Ausströmung  mit  der  Richtung  nach  der  Sonne : 


Hechnuag. 

Beobacht. 

L’ntersch. 

V 

Oethr.  2 

— 0“ 

13' 

- 7“ 

52' 

— 1“ 

21' 

0,852 

8 

+ 52 

16 

+ 19 

9 

+ 33 

7 

0,975 

12 

+ 18 

35 

+ 18 

52 

— 0 

17 

0,378 

+ 42 

41 

+ 20 

27 

+ 12 

14 

0,488 

+ 49 

10 

+ 39 

26 

+ 9 

44 

0,558 

+ 52 

54 

+ 54 

31 

— 1 

37 

0,618 

13 

+ 57 

19 

+ 72 

5 1 

— 15 

32 

0,071 

+ -2 

34 

+ 2 

31 

0 

0 

0,839 

15 

— 53 

8 

— 52 

8 

— 1 

0 

0,998 

+ 58 

2 

+ 18 

44 

+ 41 

18 

0,887 

25 

— 50 

8 

— 4 

18 

— 51 

48 

0,058 
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Diese  Annahme  weicht  am  8.,  22.,  25.  October  sehr  beträcht- 
lich von  der  Heobachtung  ab ; andere  Annahmen  von  ö und  « geben 
keinen  besseren  Erfolg.  Die  Vergleichung  beider  Hypothesen  fällt 
also  zum  Vortheile  der  ersteren  aus.  Allein  es  sind  noch  andere 
Gründe  vorhanden,  welche  der  .Schwingung  der  .Ausströmung  in  der 
Ebene  der  Kahn  günstig  sind. 

Der  eine  derselben  beruhet  auf  der  Ausdehnung,  in  welcher 
der  ausströmende  Lichtkegel  am  12.  und  14.  October  gesehen  wurde. 

An  diesen  Tagen  befand  er  sich  ziemlich  nahe  in  der  durch  die 
Erde,  den  Cometen  und  die  Sonne  gelegten  Ebene;  zwischen  beiden 
lag  etwa  eine  halbe  Periode  von  «,  oder  eine  Aeuderung  dieses 
Arguments  von  ISO*.  In  der  ersten  Hypothese  hat  diese  Aende- 
rung  keinen  Einfluss  auf  die  j)erspectivische  Verkürzung;  in  der 
anderen  erzeugt  sie  beträchtliche  Verschiedenheiten  der  Verkürzun- 
gen, welche  ich  in  der  That  eben  = 0,378  und  = 0,83!)  gefunden 
habe.  Herücksichtigt  man  auch  die  Aenderung  der  Entfernung  des 
(Kometen  von  der  Erde,  und  setzt  man  die  Ausdehnung,  in  welcher  199 
die  Ausströmung  zur  Zeit  der  ersten  Heobachtung  des  12.  Octobers 
gesehen  sein  würde,  wenn  sie  senkrecht  auf  der  Gesichtslinie  ge- 
standen hätte,  = s,  so  erhält  man  ihre  scheinbaren  .Ausdehnungen, 
unter  der  Voraussetzung  ihres  wirklichen  Gleichbleibens: 

Hypothese  1.  JL 

Oetbr.  12.  0,969.«  0,378.« 

14.  0,872.«  0,784.« 

Am  12.  October  konnte  ich  die  .Ausdehnung  über  30"  weit  von  dem 
Mittelpuncte  verfolgen,  am  14.  bis  auf  45";  an  jenem  Tage  schien 
der  Mond  sehr  hell,  an  diesem  war  er  abwesend  und  der  Himmel 
ausgezeichnet  heiter.  Ohne  diese  Verschiedenheit  der  äusseren  Um- 
stände müsste  ich  einen  geringeren  Unterschied  der  beobachteten 
Ausdehnungen  gefunden  haben.  Die  wahre  Grösse  der  Ausströmung 
selbst,  war  dagegen  wahrscheinlich  am  14.  beträchtlicher  als  am  12.; 
denn  die  Beobachtungen  zeigen  sie  Anfangs  kleiner  und  fortwährend 
wachsend  bis  zum  22.,  wo  sie,  trotz  der  Lichtschwächung,  welche 
sie  durch  die  mehr  als  doppelte  Entfernung  des  Cometen  von  der 
Erde  erlitten  haben  muss,  fast  anderthalhmal  so  gross  war  als  am  14. 
Herücksichtigt  man  alles  dieses,  so  scheint  es  der  ersten  Hypothese 
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völlig  entsprechend  zu  sein,  wogegen  es  von  der  zweiten  beträcht- 
lich verschieden  ist. 

Der  andere  Grund  beruhet  auf  dem  Ansehen  der  Ausströmung. 
Die  Beobachtungen  lassen  keinen  Zweifel  darüber , dass  die  .Aus- 
strömung lebhafter  war,  wenn  sie  in  der  Richtung  der  Sonne  er- 
schien, als  wenn  sie  beträchtlich  von  <lerselben  abwich;  in  dem 
einen  Maximo. ihrer  Abweichung  von  dieser  Richtung,  am  13.,  hatte 
sie  ganz  aufgehört  sichtbiu:  zu  sein ; in  der  Nähe  des  anderen , am 
15.,  war  sie  äusserst  unscheinbar  geworden,  wogegen  sie  am  12. 
und  14.  sehr  lebhaft  erschien.  Wenn  ihre  Bewegung  einer  Schwingung 
in  der  Ebene  der  Bahn  zuzuschreiben  ist,  so  ist  es  nicht  nur  denk- 
bar, sondern  auch  walirscheinlich,  dass  sie  die  grösste  Lebhaftigkeit 
hatte,  wenn  sie  sich  in  der  Richtung  ilirer  Ursache,  der  Sonne, 
befand.  Wenn  sie  dagegen  eine  F(dge  der  Drehung  um  den  Radius- 
vector  ist,  so  behält  sie  immer  dieselbe  Neigung  gegen  die  Sonne, 
und  man  sieht  keinen  Grund , der  ihre  verschiedene  Lebhaftigkeit 
erklären  könnte ; sie  müsste , im  Gegentheil , in  den  Grenzen  ihrer 
Bewegung  am  lebhaftesten  erschienen  sein,  indem  sie  sich  hier 
unverkürzt  zeigte.  Endlich  kann  man  noch  bemerken , dass  eine 
Drehung  um  eine  nicht  fest«*,  sondern  immer  auf  «lie  Sonne  goricli- 
tctc  .\xc,  nur  statthaft  ist,  wenn  eine  besondere  physische  Ursache 
dieser  Bewegung  der  .\xe  angenommen  wird. 

200  Da  die  Beobachtungen  der  l’ositionswinki'l  der  .Ausströmung  für 
die  Richtigkeit  ihrer  Erklärung  durch  eine  schwingende  Bewegung 
sprechen  und  da  unverwerflichc  Gründe  anderer  Art,  wie  ich  eben 
gezeigt  habe,  sich  damit  vereinigen,  so  selie  icli  kein  Bedenken, 
diese  schwingende  Bewegung  in  der  Ebene  «1er  Balm,  als  ein  Re- 
sultat der  Beobachtung  anzunehmen. 

5. 

Eine  schwingende  Bewegung  «1er  .Ausströmung  um  die  Richtung 
des  Radiusvect«trs  erfordert,  dass  die  Sonne,  ausser  der  anziehenden 
Kraft,  weh-he  «len  S«diwerpunct  des  (änneten  nach  «len  Kki’I.kr’ sehen 
Gesetzen  bewegt,  nm-h  eine  drehende  Kraft  auf  ihn  äussere,  deren 
Residtate  entwe«ler , wenn  sie  nach  iler  Sonne  geri«ditet  ist , ilundi 
einen  auf  der  Sonnenseite  des  Schwerpun«-ts  iles  (änneten  li<*gt*iulen 
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Punct  geht;  oder,  wenn  eie  von  der  Sonne  abwärts  gerichtet  ist, 
durch  einen  jenseits  des  Schwerpuncts  liegenden  Punct;  oder  end- 
lich, wenn  sie  nicht  eine  Resultante,  sondern  zwei  Resultanten  hat, 
dass  die  eine  in  dem  ersten , die  andere  in  dem  zweiten  Falle  ist. 
Wäre  dieses  umgekehrt,  so  würde  jede  vorhandene  Abweichung  der 
-\xe  der  Ausströmung  von  der  Richtung  nach  der  Sonne,  sich  ver- 
mehrt und  am  Ende  in  die  derselben  engegengesetzte  verwandelt 
hallen. 

Fenier  erfordert  die  schwingende  Bewegung  der  .\u88tromung, 
dass  der  Körper  des  C.'ometen  selbst  diese  Bewegung  'besitze.  Da 
die  Theilchen  der  ausströmenden  Materie  nicht  in  einem  festen  Zu- 
sanunenhange  sind,  so  nimmt  je<les  derselben  diejenige  Bewegung 
an,  welche  eine  Folge  der  auf  dasselbe  wirkenden  Kräfte  und  des 
ursprünglichen  Zustandes  seiner  Bewegung  ist.  Eine  Zusammen- 
setzuug  dieser  Bewegungen  aller  Theilchen  zu  einer  schwingenden 
Bewegung  fällt  mit  der  .\nnahme  der  Festigkeit  der  .Ausströmung 
zugleich  weg.  Sie  könnte  nur  durch  die  Kräfte  erklärt  werden, 
wenn  man  -diesen  selbst  eine  ähnliche  schwingende  Bewegung  bei- 
legen, also  etwas  annehmen  wollte,  wovon  diese  eine  Folge  ist.  Es 
ist  daher  der  ursprüngliche  Zustand  der  Bewegung,  dessen  Wirkung 
wir  beobachtet  haben,  und  cs  geht  aus  dieser  hervor,  dass  der  Kör- 
per des  (-’ometen  die  leuchtende  Materie  von  einem  Theile  seiner 
Oberfläche  ausgeströmt  und  ilire  jedesmalige  Richtung  durch  die 
Hichtung  dieses  Thciles  bestimmt  hat. 

Die  gewöhnliche  Anzidiungskraft  der  Sonne  auf  schwere  Körper 
reicht  aber  zur  Erklärung  einer  Schwingung  des  Körpers  des  Co- 
meten , von  so  kurzer  Periode  als  die  beobachtete , durchaus  nicht 
hin,  und  es  wird  nöthig,  eine  andere  L’rsäche  zu  suchen.  Es  ist 
zwar  gewiss,  dass  die  der  Soime  näheren  Theile  des  Cometen  stärker 
von  ihr  angezogen  werden , als  die  entfernteren ; und  dass  daraus, 
verbunden  mit  seiner  Bewegung  in  einer  krummlinigten  Balm,  eine  201 
der  wahren  Libration  des  Mondes  ähnliche,  schwingende  Bewegung 
entstehen  kann,  wenn  er  einen  verlängerten  Durchmesser  der  Sonne 
zuwendet.  Aber  wenn  auch  die  Integration  der  bekannten  Difieren- 
tialgleichung  der  Libration , in  dem  Falle  einer  so  excentrischen 
Bewegung,  wie  die  des  Cometen  ist,  noch  nicht  überstiegene  Schwie- 
rigkeiten darbietet  und  wenn  man  auch,  wegen  der  Uubekauutschuft 
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mit  (len  Mumeiiteu  der  Ti-ägheit  desselben , noch  viel  weniger  zu 
einem  /ahlenresultate  für  die  Periode  der  Schwingung  gelangen 
kann , so  kann  man  doch  leicht  zeigen , dass  die  Sclmelligkeit  der 
Aenderung  des  Arguments  <lieser  iJewcgung  eine  Grösse  von  der 
Ordnung  der  Quadratwurzel  aus  dem,  durch  den  Cubus  der  Ent- 
fernung des  (’ometen  von  der  Sonne  dividirteii  Producte  der  Sonnen- 
masse  in  seinen  Uutchmesser  ist.  Diese  Grösse  ist  also  äusserst 
klein , oder  die  Periode  der  aus  der  anziehenden  Kraft  der  Sonne 
entstehenden  Hewegung  ist  äusserst  laug.  Die  beobachtete  Bewegung 
von  kurzer  Periode  kann  daher  nicht  auf  diese  Art  erklärt  werden. 

Ich  sehe  weder,  wie  mau  sich  der  Annahme  einer  Polarkraft 
wird  entziehen  können , welche  Einen  Halbmesser  des  (Jometen  zu 
<ler  Sonne  zu  wenden , den  entgegengesetzten  von  ilu"  abzuwendeii 
strebt,  noch  welcher  Grund  vorhanden  sein  könnte,  die  .\nuahmc 
einer  sohJien  Kraft  a priori  zurückzuweisen.  Es  fehlt  sogar  nicht 
an  einer  .\nalogie,  indem  die  Erde  selbst  eine  Ptdarität,  die  mag- 
netische, besitzt,  von  welcher  jedoch  nicht  bekannt  ist,  dass  ihre 
Gegensätze  sich  auf  die  Sonne  beziehen.  Sollte  dieses  der  Fall  sein, 
so  kann  sich  ein  Einiluss  davon  in  <ler  Vorrückung  der  Nacht- 
gleichen  zeigen. 

Dass  diese  Kraft,  welche  zur  Erklärung  der  Schwingungen  vou 
kurzer  Periode  nothwendig  ers<'heint,  diese  Erklärung  vollständig 
gewähren  kann , ist  nicht  zu  bezweifeln.  Die  Periode  hängt  von 
der  Stärke  der  Kraft  ab ; die  Ausdehnung  von  einer  willkürlichen, 
sich  auf  den  ursprünglichen  Zustand  beziehenden  (lonstante. 

Icli  fiige  noch  hinzu,  dass,  wenn  die  Sonne  auf  einen  Theil  iler 
Masse  des  t'ometen,  mit  einer  anderen  als  der  gewöhnlichen  an- 
ziehenden Kraft  wirkt,  diesen  Theil  also  stärker  (aler  schwächer 
anzieht,  oder  ihn  abstösst,  diese  besondere  Wirkung  nothwendig 
eine  polarische,  d.  h.  die  entgegengesetzte  Wirkung  auf  einen  an- 
deren Theil  der  Masse  bedingende  sein  muss.  Wäre  dieses  nicht 
der  Fall,  so  würde  <lie  Summe  aller  Kräfte,  welche  die  Sonne  auf 
die  ganze  Masse  äussert,  nicht  dieser  Masse  proportional  sein,  und 
folglich  die  Bewegung  des  Cometen  nach  den  KKPi.ER’schen  Gesetzen, 
nicht  derselben  Sonnenmasse  entsprechen , welche  wir  aus  <len  Be- 
202  wegungen  <ler  Planeten  erkennen.  Dieses  ist  ganz  gegen  die  Be- 
obachtungen, welche  selbst  einen  kleinen  l’nterschic«!  schon  verratheil 
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haben  würden.  Wenn  wir  daher  die  Uebcrzeugun};  erlangen  kön- 
nen, dass  nicht  die  ganze  Masse  des  Coineteu , von  der  Sonne,  auf 
gewöhnliche  Art,  angezogen  wdrd,  so  halten  wir  dadurch  einen  neuen 
llewcis  für  die  Wirkung  einer  Polarkraft  in  demselben. 


6. 

Indessen  muss  ich,  ehe  ich  die  weitere  Erklärung  der  Erschei- 
nungen versuche,  welche  die  (Kometen  darbieten,  eine  vollständigere 
Darstellung  der  lieobachtungen  geben.  Wir  besitzen  vortreffliche 
.Vhbildungen  des  (Ntmeten  von  1744  , in  einem  besonderen,  seine 
lleschreibung  enthaltenden  Werke  von  Heinsii^s.  Diese  Abbildun- 
gen beruhen  auf  Heobachtungen  mit  einem  4füssigen  Telescope  von 
Short,  einem  Instrumente,  welches,  nach  seinen  Leistungen  zu 
urtheileii,  nicht  mindere  Auszeichnung  verdient,  als  die  ehemals  so 
häufig  vorkommenden  anderen  Instrumente  desselben  Meisters.  Es 
sind  dieses  die  einzigen  vorhandenen  Heobachtungen  eines  grossen 
und  prachtvollen  Cometen,  dessen  Kern  hemerkenswerthe  Eigeu- 
thiimlichkeiten  dargeboten  hätte;  der  Kern  des  Cometen  von  1811 
war,  vergleichungsweisc  mit  dem  von  1744,  durchaus  nicht  lehrreich. 
Dieser  aber  war  dem  HALi.Kv’schen  Cometen  in  jeder  Heziehung  so 
ähnlich , dass  der  eine  das  was  der  andere  gezeigt  hat , ergänzen 
kann.  Bei  dem  Cometen  von  1744  trat  das,  was  der  H.\Li.Kv’sche 
in  einem  kleineren  Massstabe  zeigte,  in  einem  grösseren  hervor ; cs 
wird  also  häufiger  Veranlassung  sein,  meine  Beobachtungen  durch 
die  von  IIeinsius  zu  ergänzen,  als  umgekehrt.  Zu  bedauern  ist  es, 
dass  IlEiNsn's  auf  die  schwingende  Bewegung  der  .Ausströmung 
nicht  aufmerksam  gewesen  ist,  o<lcr  der  Mittel  entbehrt  hat,  ordent- 
liche Beobachtungen  darüber  anzustellen. 

Ueber  die  Figur  des  Kcnis  habe  ich  keine  Beobachtungen 
machen  können:  vor  deni  2.  October  Triebt,  weil  der  Comet  noch 
zu  entfenit  und  zu  dunkel  erschien ; nach  diesem  Tage  nicht,  weil 
die  .Ausströmung  nahe  an  dem  Kerne  zu  hell  war,  um  ein  Urtheil 
über  die  Figur  zu  erlauben,  welche  er  gezeigt  haben  würde,  wenn 
er  von  der  .Ausströmung  abgesondert  gewesen  wäre ; im  .Allgemeinen 
nicht,  weil  er  immer  zu  klein  war  um  seine  nicht  scharf  begrenzte 
Figur  deutlich  zu  zeigen.  Der  Comet  von  1744  hatte  aber  einen 
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heträchtlicli  vprlänj'crten,  <ler  Sonne  /.ugcwundten  Durehmesscr,  des- 
sen Verliälfniss  zu  dem  kürzesten,  senkreeht  auf  ihm  stehenden, 
Hkinsius  ==3:2  angicbt.  Dieser  verlängerte  Keni  war  schon  vor 
dein  Sichtbarwerden  der  Ausströmung,  am  5.  Jan.,  vorhanden.  Er 
behielt  seine  Form  auch  nachdem  die  .\usströmung  sieh  gebildet 
203  hatte,  bis  zum  Ende  der  lleobaehtungen,  am  IG.  Febr.  Die  Aus- 
strömung entstand  an  dem  Scheitel  des  längsten  Durchmessers.  Ich 
führe  diese  Wahrnehmung  an,  um  durch  eiu  anderes  Heispiel  noch 
wahrscheüilicher  zu  machen,  als  es  durch  das  Verhalten  des  Hai-lkv- 
schen  Cometen  schon  geworden  ist,  dass  die  Sonne  cs  ist,  welche 
die  Ausströmung  erzeugt  und  den  Theil  der  (Vimetenoberfläche,  von 
welchem  sie  ausgeht,  zu  sich  wendet. 

Die  Ausströmung  in  der  Richtung  der  Sonne  bemerkte  Heinsius 
zuerst  um  25.  Januar,  an  welchem  Tage  sie  so  weit  entwickelt  ge- 
wesen zu  sein  scheint,  wie  die  des  II.Mj.Ev’schen  Cometen  am  b. 
oder  12.  October.  Am  31.  .Tanuar  war  sie  der  von  mir  am  22.  Oet. 
beobachteten  beinahe  gleich , mit  dem  einzigen  Unterschiede , dass 
ilir  llestreben,  sich  von  der  Sonne  abwärts  zu  krümmen,  schon  er- 
folgreicher gewesen  war,  und  eine  ihrer  Grenien  wirklich  schon  in 
diesem  Sinne  mehr  gekrümmt  hatte , als  meine  Beobachtung  dieses 
zeigt.  Am  2.  F'ebniar  war  dieses  Aufwärtsgehen  der  aui^rcströmten 
Materie  bereits  viel  sichtbarer  geworden  und  fand  an  beiden  Grenzen 
statt,  so  dass  es  den  Anfang  zweier  Schenkel  eines  Sidiweifes  bil- 
«lete,  welche  au  den  folgenden  Tagen  immer  lebhafter  und  länger 
wunlen.  Die  Beobachtungen  beider  Cometen  lassen  also  nicht  den 
geringsten  Zweifel  darüber,  dass  die  Materie,  wclihe  der  Sonne  zu 
ausgeströmt  wurde,  nicht  fortfuhr,  sich  dieser  zuzubewegeu,  sondern 
auf  der  Sonnenseite  des  Cometen  ein  Maximum  ihrer  Fortbewegung 
von  derselben  erlangte  und  dann  nach  der  entgegengesetzten  Rich- 
tnng  fortging. 

Der  Theil  der  Oberfläche  des  (himetmi,  von  welchem  die  Aus- 
strömung ausging,  scheint,  in  beiden 'Fällen , mit  der  .Vnnäherung 
an  die  Sonne  grösser  geworden  zu  sein.  Bei  dem  H.sLi.Kv’schen 
fVimeten  wird  dieses  durch  die  Beobachtung  vom  22.  October  und 
durch  die  spätere  vom  25.  angedeutet;  bei  dem  Cometen  von  174< 
ist  cs,  den  Zeichnungen  von  IIeinsius  zufolge,  sehr  sichtbar.  An- 
fangs strömte  nur-  ein  kleiner  Theil  der  Oberfläche  sichtbar  aus ; 
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später  wurde  dieser  Thcil  grösser  und  erstreckte  sich  immer  weiter 
über  die  der  Sonne  zugewandte  Hälfte  desselben,  so  dass  er,  bei 
der  letzten  Beobachtting  am  16.  Februar,  diese  ganze  Hälfte  ein- 
nalim.  Während  der  ganzen  Zeit  der  Beobachtungen , sowohl  von 
Hkinsii’s  als  von  mir,  strömte  die  Lichtmaterie,  d.  h.  die  sichtbar 
ausströmende , in  nicht  stumpfen  Winkeln  mit  dem  Radiusvector, 
also  der  Sonne  zu,  aus,  welches  ein,  für  die  Erklärung  der  Ursache 
der  Erscheinung  erhebliches  Moment  zu  sein  scheint. 

Beide  Cometen  zeigen,  wie  aus  dieser  Vergleichung  hervoi^eht, 
die  allergrösste  Aehnlichkeit.  Sic  scheinen,  ausser  in  der  Grösse 
und  ihrem  Einflüsse  auf  die  Deutlichkeit  aller  Erscheinungen,  nur20S 
darin  verschieden  zu  sein,  ilass  der  von  1741  die.selben  beständiger 
zeigte,  als  der  andere.  Dieses  aber  rührt  ohne  Zweifel  von  der 
schwingenden  Bewegung  der  Ausströmung  des  letzteren  her,  <leren 
grosser  Einfluss  auf  die  I,ebhaftigkeit  der  Ausströmung,  aus  meinen 
Beobachtungen  schon  hervorgegangen  ist.  Obgleich  Heinsus  die 
Richtungen  der  Ausströmung  nicht  näher  bestimmt , so  kann  man 
do«-h,  aus  der  Beständigkeit  derselben,  als  wahrscheinlich  folgern, 
dass  ihre  Schwingungen  weit  geringere  Ausdehnung  besessen  haben, 
als  die  des  Cometen  von  1S35. 


7. 

Es  ist  mir  eine  Beobachtung  gelungen,  welche  einen  Beitrag  zu  der 
Kenntniss  der  Beschaffenheit  des,  den  Keni  des  f V)mcten  zunächst  um- 
gebenden Nebels  liefert.  Der  Comet  ging  nämlich,  am  29.  Septbr., 
sehr  nahe  bei  einem  Fixsterne  der  10.  Grösse  vorbei,  und  ich  be- 
nutzte diese  Gelegenheit,  zu  untersuchen,  ob  das  Licht  des  Sterns, 
durch  den  Nebel , von  seiner  gcradlinigtcn  Bewegung  abgelcnkt 
werde.  Die  Beobachtungsart,  welche  ich  angewandt  habe,  besteht 
in  der  Messung  einer  Reihe  von  Entfernungen  und  Positionswinkeln 
des  berlcckten  Sterns , bezogen  auf  einen  anderen  Steni  in  seiner 
Nähe,  welcher  aber  ausser  dem  Nebel  blieb,  ^'orher  batte  ich  den 
Ort  des  Cometen,  durch  zwölf  ähnliche  Beobachtungen,  mit  dem- 
selben Sterne  verglichen  und  konnte  also  berechnen , welche  Ent- 
fernung der  ('omet,  zur  Zeit  einer  Beobachtung  des  bedeckten 
Sterns,  sowohl  von  dem  wahren  Orte  desselben,  als  von  dem  dann 
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1 beobachteten  hatte.  Der  Unterschied  beider  musste  eine  vor!  indene 
Strahlenbrechung  verrathen.  Man  konnte  envarteu,  auf  d:  se  Art 
j'  eine  beträchtliche  Sicherheit  zu  erlangen,  indem  die  Vergleic  lungen 

• zweier  Fixsterne  unter  einander,  sich  genauer  machen  lass  u,  als 

* die  Vergleichungen  des  C'ometen  mit  einem  Fixsterne , zur  al  mit 
einem,  vergleichuugsweise  mit  dem  Cometen , so  lichtscln  achen, 
als  der  bedeckte  war. 

Der  Vcrgleichungsstern  (a)  hat  die  8.  Grösse  und  köi  imt  in 
Nr.  449  und  490  meiner  Zonen  vor;  sein  scheinbarer  Ort  jrgiebt 
) sich  daraus: 

99»  r 25"  6 und  36«  48'  23"  6. 

Der  bedeckte  Stern  {b)  ist  lOmal  mit  diesem  angenon  menen 
Orte  verglichen  worden,  und  es  hat  sich  <laraus  ergeben : 


M.  Z 

AR. 

1 

Deel. 

i2*  39'  41" 

98»  49'  23"S9 

36»  52'  34"12 

46  40 

24,36 

34,51 

50  19,6 

1 21,36 

34,10 

53  6,1 

! 23,43 

33,60 

59  11,1 

24,04 

34,25 

13  8 37 

23,52 

35,14 

16  35 

23,72 

33,18 

20  5 

23,86 

35,47 

22  34 

26,17 

34,76 

25  34 

22,07  i 

34,90 

■ Zu  den  Zeiten  der  3.,  4.  und  5.  Beobachtungen  war  der  Stern  in 
■■  dem  tüchteren  Theile  des  Cometennebels ; die  übrigen,  bei  welchen 
freier  dcivon  war,  ergeben  seinen  wahren  Ort: 

' 98»  49'  23"  94  und  36«  52'  34"  58. 


Um  die  Beobachtungen  des  Cometen  reduciren  und  seinen  Ort 
owohl  mit  diesem  wahren  Orte,  als  auch  mit  den,  zur  Zeit  seiner 
jösseren  Nähe  bei  dem  Sterne  b beobachteten  scheinbaren  Oertern 
lesselben  vergleichen  zu  können,  habe  ich  einige  Oerter  des  Cometen 
,us  dens  chon  im  3.  Art.  benutzten  Elementen  berechnet,  welche  ich 
der  anführe: 
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M.  Z.  Paris 

AR. 

Uecl. 

lo|?.  » 

8*  20'  17"2 
11  20  14,9 

14  20  12,7 

98“  39'  33"43 
47  14,15 
55  2,32 

36“  42'  16"61 

36  51  39,09 

37  ü 39,73 

9,74024 

9,73664 

9,73298 

Die  Hcobaehtungen  des  Cometen  haben  seinen  scheinbaren  Ort: 
llA  0'  53"  M.  Z.,  98“  44'  38"95  36“  46'  51"!« 

ergeben,  und  den  Fehler  der  Elemente,  mit  Rücksicht  auf  die 
Parallaxe ; 

in  AR.  = — 70"40,  in  Deel.  = + 2"96. 

Zur  Heurtheilung  der  Güte  dieser  Bestimmung  führe  ich  ihre  Ver- 
gleichung mit  den  zwölf  einzelnen  Messungen,  auf  welchen  sie  be- 
ruhet, an,  nämlich  die  übrig  bleibenden  Unterschiede  der  einzelnen, 
sowohl  im  Sinne  der  Entfernung,  als  senkrecht  darauf: 

-I-  4"41.  — 0"95 

— 3,11  -I-  1,71 

-I-  1,93  — 0,57 

— 1,99  -1-  2,17 

-I-  0,25  — 1,71 

— 1,51  — 0,60 

— 1,21  — 0,48 

-1-  0,04  -I-  1,06 

-I-  2,96  — 0,45 

— 1,55  -1-0,01 

-1-  2,27  — 3,37 

— 2,51  + 3,22 

Aus  der  Vergleichung  des  scheinbaren  Ortes  des  Cometes  und 
des  wahren  Ortes  des  Sterns  geht  hervor,  dass  jener  diesem  um 
12*  54'  15"  M.  Z.  in  der  Entfernung  6"66  am  nächsten  gewesen 
ist.  Seine  scheinbaren  Oerter  für  die  Zeiten  der  3.,  4.,  5.  Be- 
obachtung sind: 

98“  49'  20"72  36“  52'  19"01 

37,86  27,36 

43,52  45,67 
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‘iU6  und  ihre  Eiitfernuiigcii  von  dem  unteren  Orte  des  Sterns; 

15"78;  7"7S;  J «"!!). 

t 

Die  Entfernungen  des  Cometen  von  den,, 211  denscllien  Zeilen  be- 
obachteten Oertern  des  Sterns  sind  dagegen: 
t5"I0;  7"18;  19"32. 

Wollte  man  die  Unterschiede  beider,  einer  Stnihlenbreebung  in 
der  Cometen-Atniosjdiäre  zuschreiben,  so  würde  man  den  doppelten 
Werth  derselben : 

— 0"()8;  — 0"e0;  0"13 

erhalten.  Es  geht  also  hervor,  dass  in  den  Entfenmngen  von  dem 
Mittelpuncte,  in  welchem  die  Hcobachtungen  gcina<ht  worden  sind, 
keine  Strahlenbrechung  merklich  war.  Die  kleinen  Untersrbierle 
haben  sogar  zweimal  das  einer  Strahlenbrechung  entgegengesetzte 
Zeichen  und  deuten  daher  nicht  die  geringste  Spur  derselben  an. 
Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  zu  bemerken,  dass  eine  Strahlen- 
brechung in  der  Atmosphäre  des  Cometen,  sich  noch  auf  eine  andere 
Art  zeigen  könnte.  Wenn  nämlich  ihr  Maximum  durch  R und  die 
scheinbare  Entfernung  von  dem  Mittelpuncte  des  (!ometcn,  in  wel- 
cher dasselbe  stattfindet,  durch  q bezeichnet  werden,  so  muss  man 
das  gebrochene  Licht  des  Sterns , an  dem  ihm  entgegengesetzten 
Rande  des  Cometen  sehen,  wenn  seine  wahre  Entfernung  = 2 R — q 
ist;  in  kleineren  Entfernungen  bricht  der  Comet  noch  mehr  Licht 
von  dem  Sterne  zum  Auge.  In  diesen  Entfernungen  muss  mau 
also,  wenn  eine  Strahlenbrechung  vorhanden  ist,  einen  Abglanz  tles 
Sterns  an  dem  Cometen,  ilicsen  also  heller  scheu,  als  er  ohne  die 
Nachbarschaft  des  Sterns  erscheinen  würde.  Ich  hoffte , vor  <ler 
Erscheinung  des  Cometen , zur  Ueohachtung  naher  Vorübergänge 
desselben  vor  Eixstemen,  häufigere  Gelegenheiten  zu  erhalten  ; allein 
es  war  nur  die  eüie,  angefülirte  vorhanden.  Auch  glaubte  ich,  dass 
• sich  Gelegenheit  darbieten  würde , darauf  zu  achten , ob  die  Nähe 
heller  Sterne  das  Licht  des  Cometen  vermehre ; allein  der  oft  halb- 
trübe  Zustand  des  Himmels  raubte  diese  Gelegenheiten  meistcntheils ; 
nach  der  Entstehung  der  .\usströmung  wurde  das  Licht  des  Cometen 
so  stark,  dass  man  später  auch  nicht  mehr  erwarten  konnte,  etwas 
dieser  Art  wahrzunehmen,  selbst  wenn  er  in  die  Nähe  sehr  heller 
Sterne  gekommen  wäre. 
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Die  angeführte  Beobachtung  zeigt  mit  Gewisaheit,  ilass  der  in 
7"7S  Entfernung  von  dem  Miltelpuncte  noch  sehr  dichte  Nebel,  keine 
Strahlenbrechung  geäusaert  hat.  Will  man  daraus  schließen,  dass 
der  Nebel  eben  so  wenig  in  noch  kleineren  Entfernungen  als  in 
dieser,  eine  strahlenbrechende  Kraft  äussere,  so  kann  man  ihn 
schwerlich  für  eine  gasartige  Flüssigkeit,  sondern  nur  als  aus  ge- 
trennten Theilen  hcisteheud  ansehen ; wenigstens  fehlt  uns  die  Ana- 
logie eines  Gases,  welches  nicht  auf  das  Licht  wirkte. 


8. 

Bei  dem  angeführten  Vorübergange  des  Cometon  vor  einem  ■20' 
Sterne,  s<i  wie  bei  mehreren  anderen,  weniger  nahen  Vorübergängen, 
erlitten  die  Sterne  eine  beträchtliche  Schwächung  ihres  Lichtes. 
Einigen  Beobachtern  früherer  Cometen  sind  Sterne  im  Nebel  der 
flometen  mit  uiigcschwächter  Helligkeit  erschienen.  ()lbkr,s  sah 
dagegen,  dass  Sterne  der  8.  Grösse,  als  sie  in  der  hellen  Begren- 
zung des  Schweifes  des  Cometen  von  18!  1 standen,  beträchtlich 
schwächer  erschienen  (Mon.  Corr.  XXV.  S.  15).  Ich  bin  gleich- 
falls nicht  zweifelhaft  darüber,  dass  ich  Sterne  in  dem  Nebel  des 
Cometen  schwächer  gesehen  habe,  als  ausser  demselben ; allein  man 
kann  dadurch  die  Ueberzeugung  nicht  erlangen,  ob  die  Schwächung 
des  Lichtes  nicht  vielleicht  allein  dem  hellen  Grunde  zuzuschreiben 
ist,  auf  welchem  die  Sterne  erschienen.  Entscheidend  in  dieser 
Frage  scheint  mir  eine  wichtige  Beobachtung  von  Ar.\gu  zu  sein,  deren 
Kenntniss  ich  der  gütigen  Mittheilung  von  Olbkrs  verdanke.  Herr 
Arago  hat  nämlich  untersucht,  ob  der  Comet  polarisirtes  Licht  ent- 
halte, und  gefunden,  dass  er  wirklich  solches  Licht  bcsass.  Da 
dieses  nur  der  Fall  sein  kann , wenn  der  Comet  Licht  zurückwirft, 
so  kann  nicht  weiter  bezweifelt  werden,  dass  er  das  Licht  der  Sterne, 
bei  dem  Durchgänge  desselben,  schwächet;  denn  das  Zurückwerfen 
des  Lichts  beweist,  dass  es  nicht  ohne  Hindbmiss  hindurchgeht. 

Die  eben  angeführte  Beobachtung  von  .\R.\rjo  ist  ein  wichtiger 
Beitrag  zur  Kenntniss  des  Cometen,  weil  sie  keinen  Zweifel  darüber 
lässt,  dass  er  Sonnenlicht  reflectirt.  Indessen  wird,  wetin  auch  der 
Comet  alles  Licht,  welches  er  zeigt,  von  der  Sonne  empfangt,  nur 
ein  kleiner  Theil  desselben  polarisirt ; und  daraus , dass  er  polari- 
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sirtes  Lichl  enthält,  folgt  nirht,  ühus  der  weit  grÖKsere , nicht  pola- 
riairte  Theil  seines  Lichts,  ganz  aus  Sonnenlicht  bestehe.  Ich  würde 
diese  Hemerkung  für  unnütz  halten,  wenn  nicht  meine  Hcobach- 
tungen  anzudeuten  schienen,  dass  der  Comet  eigenthümliches  Licht 
entwickelt  habe.  Sie  haben  freilich  weder  das  Verdienst  der  Araüo- 
schen,  noch  haben  sie  von  der  veränderlichen  Durchsichtigkeit  der 
Luft  unabhängig  gemacht  werden  können.  Allein  dennoch  scheint 
cs  mir,  als  dürfe  die  grosse,  am  2.  October  sichtbar  gewordene  Ver- 
mehrung der  Helligkeit,  in  Verbindung  mit  der  gleichzeitigen  Ent- 
stehung der  Ausströmung,  eben  so  wenig  ganz  übersehen  werden, 
als  die  Abnahme  des  Glanzes  des  Kerns,  welche  am  14.  October, 
trotz  ausgezeichneter  Heiterkeit  des  Himmels,  bemerkt  wurde. 

Mehrere  Beobachter  haben  frühere  Cometen  über  Sterne  hin- 
weggehen sehen  und  diese  nicht  aus  dem  Gesichte  verloren.  Wenn 
ein  Vorübergang  wirklich  central  gewesen  ist  und  wenn  die  Atmo- 
sphäre des  Cometen  keine  Strahlenbrechung  Iresessen  hat,  so  be- 
208  gründet  diese  Beobachtung  den  Schluss,  dass  der  Kern  des  Cometen 
kein  undurchsichtiger  Körper  gewesen  ist.  Ich  glaube  zwar  nicht, 
dass  man  die  völlige  Ueberzeugung  hat  erlangen  können , dass  die 
beobachteten  Bedeckungen  central  waren ; auch  bin  ich  der  Meinung, 
dass  die  Behauptung  der  gänzlichen  Abwesenheit  einer  Strahlen- 
brechung, auf  Beobachtungen  gegründet  werden  müsste,  durch  welche 
der  scheinbare  Ort  eines  Sterns,  in  noch  grösserer  Nähe  hei  dem 
Mittcl]>uncte  des  Cometen  bestimmt  wird,  als  durch  meine,  im  vori- 
gen Artikel  mitgetheilte  Beobachtung  der  Fall  ist.  Demohngeachtet 
aber  halte  ich  für  wahrscheinlich,  dass  der  Kern  des  Cometen  kein 
eigentlich  fester  Körper  ist;  d.  h.  kein  fester  Körper  der  .\rt  wie 
die  Erde,  der  Mond  und  die  Planeten.  Er  muss  in  der  That  leicht 
in  den  Zustand  der  Vei'flüchtigung  übergehen  können,  während  die 
eben  genannten  Köq>er  diese  Eigenschaft  nicht,  oder  wenigstens  in 
einem  geringen  Grade  besitzen:  indem  seine  Oberfläche  keine  feste 
Begrenzung  zeigt,  scheint  sie  sich  in  diesem  Zustande  zu  befinden ; 
der  fast  unbegreiflich  grosse  Kaum,  welcher  durch  die  Schweife 
vieler  Cometen  gefüllt  wird , verbunden  mit  der  wahrscheinlichen 
äussersten  Kleinheit  ihrer  Massen,  zeigt  gleichfalls,  dass  die  Materie 
der  Cometen  die  Eigenschaft  erlangt,  sich  unbegrenzt  auszudehnen. 
.\llein  diese  Eigenschaft  kann  die  Masse  des  Cometen  ursprünglich 
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nicht  besitzen ; wenigstens  kann  sie  keine  Materie  sein , welche 
keine  Dichtigkeit  hat,  wenn  sie  keinen  Druck  erleidet,  denn  eine 
solche  Materie  würde  sich  offenbar  gänzlich  zerstreuen.  Ich  sehe 
aber  keine  Schwierigkeit  der  Annahme,  dass  die  C'ometen  aus  Thei- 
len  bestehen,  welchen  nur  noch  wenig  an  der  Wärme,  oder  einer 
anderen  repulürendcn  Eigenschaft  fehlt,  welche  sie  besitzen  müssen, 
um  flüchtig  zu  werden.  Dass  die  Verflüchtigung  sich  an  dem  der 
Sonne  gerade  zugewandten  Theile  der  Oberfläche  am  früliesten  zeigt, 
auch  dass  sie  sich  durch  grössere  Annäherung  an  die  Sonne  und 
durch  längere  Dauer  ihrer  Wirkung  vermehrt  und  über  einen,  immer 
grösser  werdenden  Theil  der  Oberfläche  erstreckt,  ist  nach  dieser 
.Ansicht  zu  erwarten , so  wie  auch  mit  den  lieobachtuiigen  überein- 
stimmend. Dass  die  Verflüchtigung  durch  den  mit  ihr  verbundenen 
Wärmeverlust  das  Mittel  werden  kann,  durch  welches  ein  Theil  der 
('oinetenmasse  vor  der  Zerstreuung  geschützt  wird,  ist,  wenn  ich 
nicht  irre,  schon  von  Laplactk  bemerkt  worden.  Endlich  bemerke 
ich  noch,’  dass  mit  dieser  Ansicht  durchsichtige  oder  undurchsichtige, 
stralilenbrechende  oder  nichtstrahlenbrechende  (Jometenkenie.verein- 
l)ar  sind. 


9. 

Glücklicherweise  verhindert  <lie  Unsicherheit,  in  welcher  wir 
uns  nothwendigerweise  befinden , wenn  von  den  Bestandtheilen  der 
Cometen  <lie  Rede  ist,  nicht  die  Austeilung  von  Untersuchungen  20« 
über  die  Bewegung  der  Theilchen,  welche  sich  von  ihnen  trennen. 
Diese  ist  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Bewegung  der  Punctc  unter- 
worfen, welche  ich  demnac.h  darauf  auzuwenden  suchen  werde. 

Vorher  muss  ich  jedoch  der  Ansicht  gedenken,  welche  Nkwton 
von  der  Entstehungsart  der  Cometen-Scliweife  hatte;  denn  nach 
dieser  Ansicht  würde  die  Bewegung  der  Theilchen  eines  angenom- 
menen, den  Weltraum  füllenden  Aethers,  nicht  den  Theilchen  der 
(,’ometen,  zu  untersuchen  sein.  Nkwtox  verglich  das  Aufsteigen 
des  Cometennebels  mit  dem  Aufsteigen  des  Rauches  in  der  Luft ; er 
nahm  an,  dass  Brechungen  und  Zurückwerfimgen  des  Lichts,  durch 
die  .Atmosphäre  der  Cometen  veranlasst,  die  umgebenden  Aether- 
theile  erwärmen  und  leichter  machen,  so  ilass  sie  in  dem  höheren. 
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schwereren  Aether  aufsteigen  und  Theile  der  Atmosphäre  mit  sich 
fortreiseen.  Indem  diese  Ansicht  von  Nüwton  ist,  muss  sie  den 
ihm  bekannten  Eigenschaften  der  Cometen  - Schweife  angemessen 
seiu ; es  ist  aber  unmöglich , sie  mit  Erscheinungen  zu  vereinigen, 
welche  man  später  wahrgeiiouunen  hat. 

Ich  erinnere  au  den  Cometen  von  ISll,  dessen  Scliweif  die 
auffallende  Erscheinung  eines  von  dem  Kerne  getrennten,  etwas 
parabolisch  gekrümmten  und  mit  seinem  Scheitel  der  Sonne  zuge- 
wandteu  Streifens  zeigte ; an  denselben  Cometen , welchen  Oi.kkks 
in  seiner  gedankenreichen  Abhandlung  über  die  Cometeu-Scliweife 
beschrieben  hat.  Ferner  erinnere  ich  an  den  ('ometen  von  1807, 
welcher  einen  längeren  fast  geraden  nnd  einen  kürzeren , stark  ge- 
krümmten Schweif  zeigte.  Endlich  führe  ich  den  Cometen  von 
1824  an,  welcher  zwei,  mehrere  Grade  lange  Schweife,  den  einen 
der  Sonne  zu- , den  anderen  von  ihr  abgew.uidt  zeigte.  Ich  sehe 
diese  ('ometen  als  unzweideutige  Beweise  gegen  die  Meinung , dass 
die  Theile  der  Cometenatmosphäre  durch  erwärmte  Aetliertheilc  mit 
sich  fortgerissen  werden , au , und  werde  mich  daher  bemühen , die 
Bewegung  der  ersteren,  nicht  der  letzteren,  zu  bestimmen. 

Wenn  man  nicht  allein  die  Wirkung  der  Sonne,  sondern  auch 
die  Wirkung  des  Cometen  auf  ein  sich  frei  bewegendes  Theilchen 
berücksichtigen  will , so  ist  die  aufzulösende  Aufgabe  offenbar  die 
der  drei  Körper,  welche,  wenn  man  ihre  .•Ulgemeinheit  nicht  be- 
schränkt, bekanntlich  auf  nicht  überstiegene  Schwierigkeiten  führt. 
Aber  wenn  man  die  Wirkung  des  ('ometen  nur  in  kleinen  Entfer- 
nungen als  merklich  ansehen  und  sich  begnügen  will,  die  Bewegung 
eines  Theilchens,  nach  seinem  .\usgangc  aus  der  Wirkungssphäre  der 
('ometen  zu  untersuchen,  so  verliert  die  Aufgabe  ihre  Schwierigkeit. 
Wirklich  hat  man  allen  Grund , die  Massen  der  Cometen , verglei- 
10  (hungsweise  mit  denen  der  Planeten , noch  mehr  also  der  Soiuie, 
als  l>eiuahe  verschwindend  iuizuuehmen,  und  demzufolge  vorauszu- 
setzeu,  dass  ilire  Wirkung  nur  in  ganz  kidinen  Entfernungen  merk- 
lich, oder  mit  der  der  Sonne  vergleichlmr  ist.  Was  man  durch  die 
Untersuchung  der  Bewegung  der  Theilchen  ausserhalb  der  Wirkungs- 
spliäre  des  Cometen  verliert,  ist  die  Kenntuiss  der  Theorie  ihrer 
Bewegung  innerhalb  derselben ; eine  Kenntuiss , von  welcher  man 
übrigens  wahrschetnlich  keiueu  Nutzen  würde  ziehen  können,  indem 
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der  ursprüngliche  Zustand  der  Bewegung  eines  Theilchens  und  die 
an  der  Oberfläche  des  Coinetcn  wirkenden  Kräfte  wahrscheinlich 
unbekannt  bleiben  werden.  Ich  nehme  für  den  ursprünglichen  Zu- 
stand der  Bewegung  eines  Theilchens,  den  an,  mit  welchem  es  nicht 
den  Cometen  selbst,  sondern  seine  Wirkungssphäre  verlässt. 

Ich  werde  den  Punct  beziehungsweise  auf  den  Cometen  bestim- 
men , in  welchem  sich  zur  Zeit  t ein  Theilchen  befindet , welches 
die  Wirkungsspäre  des  Cometen,  zur  Zeit  t — t,  an  einem  gegebe- 
nen Orte,  mit  gegebener  Geschwindigkeit  und  in  gegebener  Rich- 
tung verlassen  hat.  Die  Rechnung  gründe  ich  nicht  auf  die  Vor- 
aussetzung, dass  die  Masse,  mit  welcher  die  Sonne  auf  das  Theilchen 
wirkt , der  Masse  = 1 , mit  welcher  sie  die  Planeten  und  den 
(-'ometen  selbst  anzieht,  gleich  sei;  vielmehr  soll  jene  Masse  durch 
^ bezeichnet  werden  und  im  Laufe  der  Rechnung  unbestimmt 
bleiben.  Zur  Abkürzung  werde  ich  nur  Theilchen  betrachten,  welche 
sich  in  der  Ebene  der  Bahn  bewegen. 

Leber  die  unbestimmt  bleibende  Masse  der  Sonne  in  Beziehung 
zu  dem  Theilchen  muss  ich  eine  Erläuterung  voransc.hicken.  Die 
Kraft , mit  welcher  die  Sonne  das  Theilchen  zu  bewegen  sucht, 
wird  in  der  Entfernung  r 

_ /«_ 
rr 

vorausgesetzt.  \Venn  /i  den  Werth  1 hat,  so  ist  die  Wirkung  der 
gewöhnlichen  Anziehung  der  Sonne  gleich;  wenn  /u<I,  so  ist  die 
erstere  kleiner  als  die  letztere ; wenn  ft  negativ,  so  venvandelt  sich 
die  .\nziehung  in  eine  Zurückstossimg.  In  beiden , von  der  ge- 
wöhnlichen .Anziehung  verschiedenen  Fällen,  ist  es  aber  nicht  noth- 
wendig,  der  Sonne  selbst  eine  ainlere  Anziehungskraft,  oder  eine 
Abstossungskraft  auf  das  Theilchen  zuznschrciben ; es  bleibt  mög- 
lich , beide  durch  die  gewöhnliche  .Anziehungskraft  der  Sonne  zu 
erklären.  Man  muss,  wenn  man  dieses  will,  einen  Aether  anneh- 
men , welcher  zu  der  .Sonne  gravifirt , ohne  der  Bewegung  einen 
Widerstand  zu  leisten.  In  dieser  Voraussetzung  ist  die  relative  .An- 
ziehungskraft-, mit  welcher  die  Sonne  auf  ein  Theilchen  von  der 
Dichtigkeit  (/,  in  einem  .Aether  von  der  Dichtigkeit  tf  wirkt,  211 
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Man  kann  auf  diese  Art  jede  beliebige  Anziehungskraft,  wenn  sie 
kleiner  als  die  gewöhnliche  ist,  und  auch  eine  Abstossungskrafl  er- 
klären. Dwh  hat  die  letztere  eine  Grenze,  wie  Untersuchungen 
über  die  Bewegung  eines  Pendels  in  der  Luft  und  Poissons  bewun- 
derungswürdige -Vnalysc  derselben,  gezeigt  haben : die  Bewegung 
des  Schweiftheilchens  im  Aether  wird  nämlich  die  nothwendige 
Veranlassung  einer  Bewegung  des  Aethers  selbst,  und  die  bewegende 
Kraft  des  ersteren  wird  verwandt,  eine  grössere  Masse  in  Bewegung 
zu  setzen,  als  die  des  Schweiftheilchens  ist.  .\us  diesem  Gniiide 
ist  die  beschleunigende  Kraft  kleiner  als  die  relative  Anziehungskraft 
der  Sonne;  ihr  Ausdruck  ist 

d-  d' 

d + Ad’ 

wo  Ä einen  positiven  Coefticienten  bezeichnet,  dessen  Werth  von 
der  Figur  des  bewegten  Theilchens  abhängt,  den  man  aber  bis  jetzt, 
weder  durch  die  Analyse  noch  durch  Beobachtungen,  für  den  Fall 
einer  progressiven,  sehr  schnellen  Bewegung  kennen  gelernt  hat. 
Für  eine  Kugel , welche  sehr  kleine  Schwingungen  macht , findet 
PoissoN  ^-  = I ; die  Beobachtungen  haben  einen  beträchtlich  grös- 
seren Werth,  nahe  = 1 gegeben.  Die  Grenze  der  Abstossungskraft, 
welche  man  durch  einen  nicht  widerstehenden  Aether  erklären  kann, 
und  w^elche  erreicht  wird,  wenn  die  Dichtigkeit  des  bewegten  Kör- 
pers, vergleichungsweise  mit  der  Dichtigkeit  des  Aethers,  unendlich 

klein  angenommen  wird,  ist  = Man  darf  hoffen,  dass  die  jetzt 

zur  Preisbewerbung  offene  Aufgabe  des  Pariser  Instituts,  zur  Kennt- 
niss  eines,  in  ähnlichen  Fällen  wie  der  hier  vorkommende,  anwend- 
baren Werthes  von  i führen  werde.  Wird  der  -\.ether  nicht  bloss 
als  schwer,  sondern  auch  als  widerstehend,  angenommen,  so  muss 
offenbar  ein  Maximum  der  Geschwindigkeit  eines  sich  von  der  Sonne 
eiitfenienden  Theilchens,  bei  einem  nicht  unendlich  kleinen  Werthe 
der  Dichtigkeit  desselben,  eintreten. 

10. 

Fell  bezeichne  die  Coordinaten  des  f.'ometen  zur  Zeit  f,  auf  die 
.\bsidenlinie  der  Bahn  unil  die  darauf  senkrechte,  durch  die  Sonne 
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j^ehcndo  Axe  bezogen,  diirrli  r und  y,  seinen  Radiusvector  und 
seine  walire  Anomalie  durcli  r und  r ; für  die  Zeit  f — i erhalten 
dieselben  Grössen  die  Hczeiehnungen  x„,  y„,  r„,  ; flir  das  Theil- 

chen  haben  x',  y , r' , v und  x\,  y'„,  r'„,  dieselben  Hedeutungen. 
Wenn  inan  von  dem  Theilehen,  zur  Zeit  t,  ein  Perpendikel  auf  den 
Radiusvcetor  des  Coiuetcn  fället  und  die  Entfernuug  seines  Fuss- 
punctes  von  dem  Oometen,  von  der  Sonne  abwärts  positiv  genom-212 
men,  dureh  | ; das  Perpendikel  selbst,  in  der  Richtung  von  welcher 
der  t-’omet  herkömmt  positiv  genommen,  durch  r;  bezeichnet,  so  sind ; 


rl  = XX  + yy  — rr| 
rtj  = yr  — xy'  \ 


durch  T und  die  zur  Hestimmung  der  Bewegung  des  Theilchcns 
nothwendigen  (^'onstanteu  auszudrüeken. 

Für  diese  Aufgabe  kann  man,  dureh  die  bekannte  Theorie  der 
Bewegung  um  einen  (Jcntralkörjier,  eine  endliche  Auflösung  erhal- 
ten. Allein  diese  hat  hier  kein  Interesse,  indem  ilie  (.'onstanten, 
von  welchen  die  Rewegung  des  Theilchens  abhängt,  explicite  in  iler 
Rechnung  bleiben  müssen,  damit  man  lieurtheilen  könne,  welchen 
Einfluss  willkürliche  Annahmen  dieser  (Jonstanten  un<l  der  Grösse 
auf  den  Ort  <les  Theilchens  haben.  Unter  der  Beschränkung  auf 
kleine  Werthe  von  t,  kann  man  die  Auflösung  nach  den  Potenzen 
dieser  Grösse  entwickeln,  welcher  Weg  mir  der  hier  zweckmassigstc 
zu  sein  scheint.  Die  Entwicklung  werde  ich  bis  t"  incl.  machen. 

Die  C^oordinaten  des  (Kometen  zur  Zeit  / — % sind,  nach  dem 
Ta  vi.t  iR’schen  T ,chrsatze. 


dx  , iCx 

■ r + 


dt 


dt' 


dy  . 


</*y 

dt' 


■ ■ (2) 


Wenn  man  die  relativen  (Koordinaten  des  Theilchens,  zu  derselben 
Zeit,  durch 

y'o  — V«  — 


ZüLLMm,  Unter«Qrbouf(>ii. 
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bezeichnet,  so  hat  man  also: 
(3)  . . 


y.  = Ä + y - f T + Y - etc. 


Wenn  man  ferner  die  relativen  Geschwindigkeiten  des  Ttieilrhens, 
in  dem  Augenblicke  seines  Ausganges  aus  der  Wirkungssphäre  des 
Cometen,  d.  h.  zur  Zeit  t — x,  durch 


it 


bezeichnet,  so  hat  man 

(4)  . 


<ir'.  „ 


'^•  = a 
dt 

ih  ^ 


d*x  , d*ar  T* 


dt 


m 

\ dt 


/J  j_  » -I-  " j-  J etc 

^ dt  dt'  ^ <U'  2 


dt'  2 

A »• 


etc. 


213  Man  erhält  endlich,  durch  nochmalige  Anwendung  des  TAVi.oK’schen 
■ Lehrsatzes,  die  Coordinaten  des  Theilchens  zur  Zeit  /: 


(f-) 


<V.,^?A.J  + ctc.. 


(y'  = y'a  + 


Wenn  diese  gefuntlen  sind,  giebt  die  Substitution  ihrer  Ausdrücke 
in  (I)  die  gesuchten  f und  tj. 

Die  angedcuteten  DifTerentiirungen  werde  ich  nur  für  eine  der 
('oordinaten  ausfiihrcn,  indem  das  für  diese  geltende,  auch  für  die 
andere  gilt.  Die  Differentialgleichungen  der  Kewegung  «les  (^>meteii : 

X X 


ergeben 


f/*X 

di‘  '' 
(fx 
dt'  '' 


0 = 4-  M, 

dt'  ^ r' 


X 

7* 

1 «fx  , 3x  dx 
r*”  (¥  ■*" 
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t , tix  a?  T*  / 1 dx  3jr  dr\  t*, 

— ^ ’’  i ^ 

lU  ^ dl  ^ , * V'-*  dt  >■*  dt  ) 2 1 

verwamleln. 

Die  Differentialgleichungen  der  Kcwegung  des  Theilchen.s  sind 
von  denen  des  (,'ometen  dadurch  verschieden,  dass  die  Sonnenmashe 
nicht  = 1,  sondern  = fi  gesetzt  wird.  Man  erliält  also  dadurcli : 

_ t‘1' 

(ft*  ~ r’i 

iPx'  ft  dx'  , 'ifix'  dr' 

lÜ'  ~ P'W  r’‘  HF 

und  wenn  man  dieses,  auf  die  Zeit  t — t angewandt,  in  (.^)  setzt, 

r =z  r'  -l_  ^ T _ ■?!£!•  — — { 

“ ,ft  * r',*  2 r'.*‘  («7  « 

Substituirt  man  hierin  für  x'„  und  ihre  Ausdrücke  ((>',  so 
erhält  man: 

' . I I / 3C  u!xH-n'\  T* 

X ==a  + x + ax  + [-,~ 

f 2 dx  Hz  dr  2fi/dx  o \ 3ft(x  a)  (ir',  \ i’ 

If*  dt  ~ 7^'Jt  ~ »V  V »V  ^ 

Um  die  Entwickelung  vollständig  zu  erhalten,  muss  noch  r'„  in 
eine  Keihe  aufgelöst  werden.  Ich  kürze  indessen  die  Formel  da- 
durch ah,  dass  ich  Grössen  von  der  Ordnung  des  Cluadrates  desi 
Halbmessers  der  Wirkungssphäre  des  Cometen,  oder  aa,  ah,  hh,  und 
im  letzten  Gliede  auch  a und  h selbst,  vernachlässige.  Dadurch 
wirtl ; ■ 

I 1 'ilax  + iyl  , 3 dr  _ 

~ l’  P ^ P'IF^ 


J I J.  4_  ftt 

. dt  ~ r*  dl  r* 


und  endlich: 


x'  = ,;  + « + ai  + [(l  - (i)-^  - ^ («c  + 

• - f-V®  (fl  - ¥ t-)  -f-  I- + ' 
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Setzt  mail  diesen  Aiisdraek  imd  den  ähnlichen  fiir  y in  (1)  und 
schreibt  inan  für  a:  — 1/  ^ die  Quudrativurzcl  aus  dem  halben 

Parameter  der  Itahn  des  ('(mieten  = yp,  so  findet  man: 

r^  = ax  + /jy  + {ar  -|-  ,?y)  x -f-  ||  {ux  + j ' 

nj  = ay  — iz  + [ay  — ßx)  t — [ay  — bx)  ~ 

+ Vp  + 7.  («y  — T- 


(b). 


Die  vier  ( '(instanten,  welche  in  diesen  Ausilriicken  Vorkommen, 
werden  am  zwcckmässigsten  durch  den  Halbmesser /' der  Wirkungs- 
sphäre und  den  Winkel  l'  des  nach  dem  Punkte,  von  welchem  das 
Theilchen  ausgeht,  gelegten  Radius  mit  dem  Radiusvector , so  wie 
auch  durch  seine  anfängliche  Geschwindigkeit  y und  den  Winkel  G 
der  Richtung  seiner  Mewegung  mit  dem  Radiusvector,  ausgedrüekt. 
/ählt  man  beide  Winkel  von  der  Sonne  an  und  nach  der  Richtung 
bin,  von  welcher  der  ( kirnet  herkönnnt,  so  hat  man; 


a — — f cos  (r„  -f-  F 
h = — /sin  (r„  -j-  I") 
Setzt  man  überdies 


« — — y cos  (r„  -p  G\ 
ß — — P >*•“  ('’o  4- 


•ilü 


lind 

^ </i'  <•  sin  r 

,1t  — ~yjr  ’ 

so  verwandeln  die  Fonnein  (b)  sich  in : 

CO»  (p  — r„  — F)  — y cos  (r  — r„  — G)  t 

•1  — —f  »in  (r  — r„  — F]  — y sin  {c  — — G)  t 

4-  7 f »in  (fl  — p„  — F]  j 

+ '^VP  — f-.  y sin  (r  — - Gjj~ 


{«) 
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Da  in  r„  noch  die  /.oit  t (>nthHlt«n  ist,  «o  fonlrrl  die  \ ollständiji- 'ilil 
keit  der  KnUvickeliiiiK,  dass  man  r„  nocli  durcli  o und  * ansdrückt*, 
«aler: 

, . i/«  , //'  2c  sin  i*’\  r“ 

cos  /•„  ^ cos  c sin  r i cos  r — — -pi — I 


i u , / ■ . 2<’  »in  n 'OS  c\  t’ 

sin  /■„  — sin  r — cos  r ' * + i ''  4- I 

setzi*.  Dadurch  crhijlt  inan  die  vollsliiuili>;  entivickelten  Forineln: 

s = — /eos  F — j</  cos  O +/siu  F t 

- . ,,  2c  sin  ci  t= 

+ / /•  r*  T2 

( 1 — u 1c  sin  r , . / t « , 

+ ic*  + c*  ) 


. . y , »in  r i I 

d- '/ sni  O -i  -I, 


( ti 


'/  =/•*'"  ^'+  I'/  Wll  (J  — /«'n<  * 

+ j-  -y/'  1 ? s"  c) 


-f-  ^ COS  G 


, !>#■  sin  r I r 


(i 


(10) 


II. 


Ich  werde  jet/.t  diese  Theorie  mit  tlen  vcrschietlenen  Erschei- 
nungen vergleichen,  welclie  der  Il.M.LKv’sche  Coiiiet  niul  der  von 
17  11  dargeboten  haben;  später  werde  ich  sie  auch  aut'  andere  (äi- 
meten  verwenden. 

Wenn  inan  /uerst  nur  eine  Ausströmung  in  der  Hichtung  der 
Sonne  betrachtet,  oder  F und  G = 0 setzt,  so  verwandelt  sich  ilcr 
Ausdruck  von  ry  in: 


- - (S?  - / c + (' ;/  , c + V 
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Da,  zur  Zeit  der  KeobHchiuiiKeii  de»  HALLKv'seheii  (Atmeten,  der- 
'■ell)e  noch  vor  seinem  Durchgänge  durch  das  Perihel  war,  war  »in  c 
negativ:  die  beiden  ersten  Glieder  des  Ansdruckes  sind  daher  nega- 
tiv, und  alle  Theilchen,  welche  zwischen  der  Beobachtungszeit  und 
einer  früheren , in  der  Richtung  nach  der  Sonne  ausgeströmt  sind, 
gehen  dem  Cometcn  voran,  falls  der  Unterschied  beider  Zeiten  nicht 
so  gross  ist,  dass  das  in  seinen  Cubus  muldplicirtc  dritte  Glied 
grösser  wird  als  die  beiden  früheren , in  die  erste  Potenz  und  das 
Uuadrat  multiplicirten.  Dieses  findet  aber,  wie  man  aus  dem  Aus- 
drucke von  I leicht  ablciten  kann,  für  einen  Werth  von  *,  für 
welchen  ein  Theilchen  sich  noch  im  Sinne  von  f von  dem  Cometen 
entfernt,  nicht  statt.  Die  sich  der  Sonne  nähernden  Theilchen 

216  müssen  also  sämmtlich  dem  Cometen  vorangehen. 

Hierdurch  wird  die  Krümmung  der  Ausströmung  erklärt,  welche 
ich  vorzugsweise  an  der  rechten , vorangehenden  Grenze  derselben 
beobachtet  habe.  Allein  diese  Ursache  ist  nicht  die  einzige,  welche 
eine  Krümmung  der  Ausströmung  verursacht;  die  drehende  Be- 
wegung des  Cometen,  welcher  die  Ausströmung  folgt,  vereinigt  sich 
entweder  mit  ihr,  oder  wirkt  ihr  entgegen,  je  nachdem  sie  von  der 
rechten  Seite  zur  linken  oder  umgekehrt  geht.  Denn  die  ausge- 
strömten Theilchen , welche  ihre  ursprüngliche  Drehungsgeschwin- 
digkeit, während  ihres  Aufsteigens,  behalten,  bleiben  hinter  der 
Richtung  des  Punktes,  von  welchem  sie  ausgegangen  sind,  desto 
mehr  zurück , je  weiter  sic  sich  von  ihm  entfernen.  Das  Zusam- 
menwirken beider  Ursachen  fand  am  8.  und  12.  October  statt;  ihr 
Gegeneinanderwirken  am  14:  es  ist  also  nicht  auffallend , dass  an 
tlen  ersteren  Tagen  die  Krümmung  auf  der  rechten  Seite  sehr  sicht- 
bar erschien,  während  sie  an  dem  letzteren,  auf  beiden  Seiten  viel- 
leicht gleich  war.  Genauer  konnte  man  dieses  nicht  beurtheilen, 
weil  die  Ausströmung  am  14.  an  beiden  Grenzen  des  Kegels  nicht 
gleich  lebhaft  war ; an  der  schwächeren  linken  Seite  musste  sie  sich 
früher  mit  dem  hellen  Grunde  vermischen,  auf  welchem  sie  lag. 

Hierdurch  wird  ferner  erklärt,  warum  immer  mehr  ausgeströmte 
Materie  auf  der  rechten  Seite  lag  als  auf  der  linken , und  warum 

217  die  Grenze  derselben,  auf  der  Sonnenseite,  nicht  gleichförmig  convex 
erschien  (vgl.  Art.  1 am  Ende).  Die  in  grösserer  Menge  nach  der 
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rechten  Seite  strömende  Materie  musste  wirklich  beide  Erscheinungen 
zur  Folge  haben. 

Die  Ausdehnung  des  Nebels  auf  der  Sunneiiseite  des  Kerns 
ist  mit  fl  uikI  der  Ausgaiigsgestrhwindigkeit  in  einer  Verbindung, 
welche  es  der  Mühe  werth  ist,  näher  zu  untersuchen.  Kezeichnet 
man  den  Ausdruck  von  % (ID),  abgekürzt,  durch 

$ = o + Ä»4-c*4-d-^- 

80  haben  diejenigen  der  vor  der  Heobachlungszeit  aus  der  Wirkungs- 
sphäre des  Cometeii  ausgegangenen  Theilchen,  das  Maximum  von  ^ 
erreicht,  für  welche 

0 = J = + 

ist,  welchen  also 

t = ^ {R=V  (cc  - 26dl) 


zugehört.  Setzt  man  diesen  Werth  von  % in  den  Ausdruck  von 
so  erhält  man  sein  Maximum,  welches  ich  durch  — € bezeichnen 
werde,  aus  dem  Ausdrucke: 


e -4-  a = 


(fi-c)'  (2Ä+  c) 


welchen  mau,  da 


d 


er  — RR 
~U 


ist,  auch 


i a — \ bb 


IR-k-  r 

(R  +'<■)' 


schreiben  kauu. 

Wenn  e eine  kleine  Grösse  ist,  wie  bei  dem  llAi.i.Ky'schen 
('ometen,  so  ist  nothwendig,  dass  b,  vergleichungsweise  mit  1 — fi, 
auch  eine  kleine  Grösse  sei.  Lässt  man  daher  alles  weg,  was  über 
das  Quadrat  von  b hinausgeht,  und  setzt  nuin  für  die  Coefficienten 
ihre  Ausdrücke,  so  erhält  man: 


e =/cos  cos  G -|-/sin 

Der  grösste  Werth  dieses  Ausdruckes  ist  die  weiteste  Entfernung 
des  Nebels  auf  der  Sonnenseite  des  Cometen.  Da  derselbe  sehr 
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iiahi*  für  F = 0 And  Cr  = 0 stattdndet , su  erhält  man  diese  weiteste 
Entfernung : 


«=/  + 


rrH0 

■2(1 -ju) 


Dieser  Ausdruck  setzt  voraus,  dass  die  weiteste  Kntfernung  des 
Nebels  auf  der  Sonnenseite,  welche  er  angiebt,  sich  ausscrhidb  der 
Wirkungssphäre  des  ('ometen  befinde.  Um  den  (Srund,  mit  welchem 
dieses  angenommen  werden  kann,  einigennassen  übersehen  zu  köii- 
■218  nen,  wenle  ich  diejenige  Entfernung  von  dem  Cometen  aufsuchen, 
in  welcher  seine  Anziehungskraft  und  die  der  Sonne , sich  das 
Gleichgwicht  halten.  Ich  werde  dabei  anuehmen,  dass  der  Hal- 
i.Ev’sche  Comet  die  Masse  habe,  welche  Lapi.ace,  als  eine  von  der 
Masse  des  Cometen  von  1770  nicht  erreichte  Grenze  angab,  näm- 
lich den  fünftausendstcM  Theil  der  Erdmasse.  Hiernach  wäre  die 
Masse  des  Cometen  der  1785000000.  Theil  der  Sonnenmasse  und 
ilie  gesuchte  Entfernung  wäre  der  r2250.  Theil  der  Entfernung  des 
(-'ometen  von  der  Sonne ; ein  so  weit  von  ihm  entfernter  Punct  er- 
schien, zur  Zeit  der  Erdnähe,  in  einem  Abstande  von  2.S",  während 
ilcr  Nebel  sich  wenigstens  I Minuten  weit  erstreckte.  Obgleich 
diese  Schätzung  keine  Sicherheit  dafür  gewähren  kann,  dass  der 
Nebel  sich  wirklich  über  die  Wirkungssphäre  des  Cometen  erstreckt 
hat , so  giebt  sie  doch  auch  keinen  Grund , das  Gegentheil  anzu- 
nehmen. 

Eine  Schwierigkeit  der  Vergleichung  der  Fonnel  mit  den  Be- 
obachtungen liegt  in  der  unbestimmten  Begrenzung  des  Nebels, 
welche  nicht  erlaubt,  eine  Grenze  für  seine  Entfernung  anzugeben. 
Indessen  zweifle  ich  nicht,  dass  sich,  zur  Zeit  der  Erdnähe,  noch 
in  4 Minuten  Entfernung  von  dem  Kerne , Nebel  befunden  habe ; 
welche  Schätzung,  mit  der  damals  stattfindenden  Entfernung  (log 
= 9,27038)  verbunden 


6 = 0,0002169 


ergiebt.  üa  zu  derselben  Zeit  log  r = 9,96846  war,  so  erhält  man, 
wenn  man  f vernachlässigt. 


log  = 6,70028. 

Zu  diesem  llesultatc  werde  ich  später  zuriiekkehreu. 


Digitized  by  Google 


f>7 


12. 


Eine  Erscheinung,  über  deren  Vorhandensein  meine  Hcobach- 
fung  vom  22.  October  keinen  Zweifel  lässt,  welche  sich  aber  noch 
vollständiger  aus  den  Heobachtungen  von  Heinsios  im  .lahre  17-14  er- 
kennen lässt,  ist,  dass  Theilchen,  welche  in  spitzen  Winkeln  mit  dem 
Rjidiusvector  ausgehen,  im  Verfolge  ihrer  Bewegung  aufhSren,  sich 
der  Sonne  zu  nähern,  und  dann  anfangen  sich  von  ihr  zu  cntfenien, 
so  dass  sie  sich  in  dem,  von  der  Sonne  abgewandten  Schweife  fort- 
bewegen (§.  6). 

Wenn  man  zuerät  annimmt,  dass  die  Bewegung  dieser  Theil- 
chen, so  wie  an  ihrem  Anfänge,  auch  noch  bei  ihrem  .\usgange 
aus  der  Wirkungssphäre  des  Cometen,  in  einem  spitzen  Winkel  mit 
dem  Iladiusvector  vor  sich  gegangen  sei,  so  lassen  diese  Beobach- 
tungen keinen  Zweifel  darüber,  dass  1 — (t , für  beide  (Jometen, 
einen  positiven  Werth  gehabt  hat,  oder  dass  fi,  wenn  nicht  negativ, 
doch  kleiner  als  1 gewesen  ist.  Denn  der  Ausdruck  von  /u  enthält,  210 
für  beide  Cometen , welche  ihre  Perihelien  noch  nicht  erreicht  hat- 
ten, für  welche  also  o negativ  war,  für  Werthe  von  F nnd  G 
zwischen  0 und  — 90“,  nur  ein  einziges  positives  Glied , nämlich 

das  erste  der  in  y multi]>licirtcn ; für  Werthe  von  F und  G zwschen 

0 und  90“  erhält  er  dieselbe  Eigenschaft,  wenn  man  ihn  nach  den 
Potenzen  einer  sehr  wenig  von  t verschiedenen  Grösse  z',  welche 
mit  der  ersteren  durch  tlie  Gleichung 


, ^ e.  am  0 , , 

T = T — I 1—  * * 


verbunden  ist , ordnet.  Indem  dennoch  die  Theih-hen  aufgestiegen 
sind,  muss  1 — ft  einen  positiven  Werth  gehabt  haben,  einen  so 
grossen  positiven  Werth,  da.ss  er  sämmtliche  negative  Glieder  über- 
wogen hat. 

Um  diesen  Schluss  von  der  .\nnahme  zu  befreien , dass  Theil- 
chen, welche  am  Anfänge  ihrer  Bewegung  sich  in  spitzen  Winkeln 
gegen  den  Radiusvector  bewegt  haben,  auch  in  solchen  Winkeln 
aus  der  Wirkungssjjhäre  des  Cometen  gegangen  seien , darf  man 
nur  bemerken , dass  ihre  Bewegungen  nur  dann  vo|i  der  Riehtung 
nach  der  Sonne  abwärts  gekrümmt  werden  können,  wenn  ft<.\  ist. 
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Denn , indem  sie  sich  Anfangs  zu  der  8onne  bewef^en , und  selbst 
in  dem  ungünstigsten  Kalle  ju  — I,  aus  diesem  Grunde,  eine  grös- 
220  sere  Anziehung  erleiden  als  der  Comct,  so  folgt,  dass  die  Winkel 
ihrer  Richtungen  mit  dem  Radiusvector,  selbst  in  diesem  Falle,  also 
noch  mehr  in  dem  Falle  ^>1,  nur  spitzer,  nicht  stumpfer  werden 
können. 

Man  kann  also  das  Aufsteigen  der  in  einem  spitzen  Winkel  mit 
der  Richtung  nach  der  Sonne  ausströmenden  Theilchen  als  einen 
unzweideutigen  Heweis  eines  positiven  Werthes  von  1 — ft  ansehen. 
Unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Nebel  auf  der  Sonnenseite  sich 
ausserhalb  der  Wirkungssphäre  des  Cometen  befinde,  giebt  das  iin 
vor.  Art.  untersuchte  Maximum  seiner  Entfernung  einen  zweiten 
Beweis  dafür,  denn  dann  ist  e — / nothwendig  positiv. 

Indessen  kann  man,  durch  weitere  Verfolgung  der  an  den  Co- 
meten wahrgenommenen  Erscheinungen,  namentlich  durch  die  Be- 
trachtung ihrer  Schweife,  noch  beträchtlich  weiter,  auch  bis  zu  einer 
Bestimmung  des  Werthes  von  1 — fi  gelangen.  Ich  werde  daher 
die  entwickelte  Theorie  auf  die  Figur  der  Schweife  anwenden ; vor- 
her aber  die  Umformung  der  Ausdrücke  von  | und  mittheilen, 
welche  durch  die  Einführung  der  oben  schon  erwähnten,  durch  «' 
bezeichneten  Grösse  erlangt  wird,  denn  unter  dieser  Form  ergeben 
die  Ausdrücke  die  daraus  zu  ziehenden  Folgerungen  leichter.  Man 
erhält,  nach  »'  geordnet: 


21!) 


S = —/  cos  F — cos  G -|-y  sin  F *' 

I r'-y^P  I ,,  tesinr 

I rr  ^ rr  ' 

r 1 p\  I £■  • EI  l***"  sin  t’l  »’ «' 

-/cos  -|-/sin 

( „ /4/tt  3p\  Hcsinrl  r'* 

- }l7  COS  G -1-  ^ sm  G — — j ^ 

>i  — f sin  F -\-  (^g  sin  G'  — / cos  F % 

- cos  G'^-^^+g  sin  G -h/sin 

-/cosFÜ^^-jl^' 

+ j ( 1 - ft)  -1- ^ sin  G ( - + ^) -*- cos  G 1 4- 
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Die  Gleichung  der  Curve,  in  welcher  Theilchen  sich  zur  Zeit 
t behnden , welche  früher  aus  der  Wirkungssphäre  des  ('umeten, 
immer  an  demselben  Puncte,  mit  gleicher  Geschwindigkeit  und  in 
gleicher  Richtung  ausgegangen  sind,  erhält  man , wenn  mau  x aus 
diesen  Ausdrücken  von  $ und  tj  eliminirt.  Indem  ich  schon  bemerkt 
habe,  dass  das  in  das  Quadrat  von  c'  multiplicirte  Glied  des  ersten 
Ausdruckes  dasjenige  ist,  welches  das  Aufsteigen  der  Theilchen  er- 
klärt, und  indem  Glieder  von  der  Ordnung  von  f und  g sowohl  in 
die  erste,  als  in  die  dritte,  nämlich  sowohl  in  die  niedrigere,  als  in 
die  höhere  Potenz  von  %’  multiplicirt  sind , folgt , dass  wenn  das 
Aufsteigen  sich  nicht  etwa  erst  geraume  Zeit  nach  dem  Ausgange 
aus  der  Wirkungssphäre  des  Cometen,  sondern  schon  für  die  Werthe220 
von  t'  einfinden  soll,  für  welche  man  den  Ausdruck  von  ^ als  schnell 
i'onvergirend  annehmen  kann,  dass,  sage  ich,  f und  g,  vergleichungs- 
weise mit  1 — (i,  kleine  Grössen  sind.  Man  erhält  also  einen  ge- 
näherten Werth  von  wenn  man  die  Gleichung: 

in  welcher  a,  h,  c,  d Bezeichnungen  der  oben  gegebenen  Ausdrücke  . 
der  L'oeflicienten  sind,  ohne  Rücksicht  auf  ihr  drittes  Glied  auflöst, 
oder  . 


setzt,  wo  221 

/{2c  (f-a)  -I- W} 

ist.  Nimmt  man  auch  auf  das  letzte  Glied  Rücksicht,  so  erhält 
dieser  Ausdruck  noch  eine  kleine  Verbesserung  und  wird,  mit  noch 
stärkerer  Annäherung 

' — 

* c 6f* 

Setzt  man  ihn  in  den  Ausdruck  von  ij,  nämlich  in  222 

t]  = a -j-i  X -|-c  Y + 

und  vernachlässigt  man  Grössen  von  der  Ordnung  der  Quadrate  und 
Producte  von  / und  g,  so  erhält  man 
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und,  nach  der  8ubstitution  der  Wertho  von  //,  c',  ü , 


Q 2 r*  #*  sin  r 


"R  ( 

- ==/!iiuF4-  (y  sin  G rr  —/cos  Fy  p)  , — — !</  « 

+ / sin  F -/cos  F i rc  sin  '' 


Dieses  ist  die  (ileichung  der  C’nrvc,  in  welcher,  zur  IleidjHehtnngs- 
zeit,  'rheilchcn  sich  befinden,  welche  vor  derselben , mit  fjepclMMien 
Werthen  von  /.  F,  g,  G,  aus  der  Wirkuiif'ssphäre  des  ('oineteu  aus- 
gepiin^en  sind. 

Wendet  man  sie  auf  Puncte  dieser  (hirve  an,  welchen  einiger- 
inassen  grosse  Werthe  von  § zugehören,  für  welche  also  das  zweite 
(llied  des  Ausdrucks  von  RH,  verffleichungs« eise  mit  dem  ersten, 
sehr  klein  ist , und  venia chlässifjt  man  , um  eine  einfachere  l'eher- 
sichl  zu  erhalten,  fTrössen  von  der  Ordnung  des  Halbmessers  / der 
Wirkungssjihäre  des  Coineten,  so  verwandelt  sich  der  Ausdruck 
von  tj  in 


r/  = (jr  sin  G - 


P(l- 


, t,  . ,,  2 n-  ain  r 

r P (2  — (7  Sin  6r  - - - 


+ 

~ 3r 


(2f;* 

PC-/1) 


Dividirt  man  ihn  durch  £,  so  ei^ieht  er  die  Taiifaentc  des  Winkels 
eines  Pnnctes  der  (’urve  mit  der  Verliiiifaerunf;  des  Radinsvectors, 
nämlich : 


lauf;  fp  — g sin  G 


1 ry2 

I y{\  — «)  j'f 


I rr  sin  r , 2 y‘  |2  /i|  y ( 

Yyp  :ir  ~ p(l  — ,«)  • 


13. 

Diese  Formel  werde  ich  jetzt  mit  meiner  llcohaclitung  der  Hi«-h- 
tnn;{  des  Scliweifes  am  15.  Octoher,  welche  ich  im  I.  Art.  aiif^e- 
fiihrt  liiibe,  vergleichen.  Zur  Zeit  derselben  war  der  Ort  des  (’oinetcu  : 
AR.  = 238»  IG'  20"  Deel.  = 32»  18'  2(i"; 
der  Ort  y Dracoiiis,  von  welchem  Sterne  die  Richtung  einen  halben 
(irad  links  vorbeiging,  war 

AR.  = 2ö8“  11'  37"  Deel.  = 51»  30'  52". 

Hieraus  folgt  die  Entfernung  beider  = 28»  lli'7  und  der  Positioiis- 
winkcl  des  Sterns  an  ileiii  faunetoii  = 30"  25',  wozu  aber  iimdi 
1»  2'  addirt  werden  miisseii , indem  die  Richtung  des  Schweifes  in 
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3ü'  Entfernung;  links  von  dem  Sterne  vorbeifjini;.  Die  Sonne  hatte, 
zu  derselben  /eit,  an  dein  Cometcn,  d<?n  l’ositionswinkcl  221l‘’ti. 
Der  Schweif  machte  also  einen  Winkel  von  8"  39'  mit  der  der  Sonne 
entgegengesetzten  Richtung,  und  zwar  nach  der  Seite , von  welcher 
der  Comet  herkam,  derselben  auf  welcher  und  (p  positiv  sind, 
l^educirt  man  diese  Angaben  auf  die  Ebene  der  Hahn,  was  nach 
den  Formeln  §.  3 geschieht,  so  findet  man 

9 = 9"  4'. 

Indem  der  Punkt  der  Axe  des  Schweifes,  auf  welchen  diese  He- 
stimmung  sicli  bezieht,  14"  23'3f)  von  dem  (’onieten  abstand,  erliütl 
man  durch  die  Formeln  §.  3,  unter  V'oranssetzung  log  p = 9,33031, 
seine  Entfernung  von  dem  (simeten  =(l,or)r>4Sl  und  f — u, 031791 
Man  hat  ferner  fiir  die  /eit  der  Heoliachtung 
log  r = 9,9 1930 
c = — 72"  S' 


und  durch  die  bekannten  Elemente  iler  Hahn, 


log  j}  = 0,06024  ; c = 0,98572 


Mit  diesen  Elementen  giebt  die  Fonnel : 


taug  tp  = ff  sin  G 


t5,37(>7 


-t-  1,0314  j + 


0,2li7i;2 
K(i  - .u) 


Setzt  man  für  ff  sin  G die  Grenzen  der  Werthe,  welche  es  liat,  so 
ergiebt  diese  E’onnel  offenbar  die  Winkel  der  Grenzen  des  Scliwei- 
fes  mit  der  Verliingerung  des  Kadiusvectors , also  ancli  die  Aus- 
dehnung desselben  in  der  Hrcite.  Nimmt  man  das  Mittel  aus  allen 
Werthen  von  ff  sin  G als  verschwindend  an,  oder  setzt  man  voraus, 
dass  der  Comet  die  Schweifmaterie  nicht  vorzugsweise  nach  einer 
Seite  des  Ilailiusvectors  ausgeströmt  habe,  so  gilt  das  letzte  Glied 
der  Fonnel  für  die  Axe  des  Schweifes,  und  man  erhält  die  Gleichung 


, nu  A’  0,2t)7ü2 
tang  9“  4 = —77— — 


woraus  f — f*  — 2,812,  also  — — 1,812  hervorgeht. 

Nach  dieser  Hestimmung  des  Werthes  von  1 — /<,  würde  man 
«lie  Grenzen  von  g sin  G erkennen  können , wenn  man  die  Aus- 
dehnung des  Schweifes  in  der  Hreite  beobachtet  hätti'.  Dieses  ist 
nicht  geschehen,  weil  seine  Grenzen  zu  unbestimmt  waren  und  ich  223 
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«ufh  kein  ffrosscR  Gewicht  auf  ihre  Beobachtung  legte;  ich  glaube 
aber,  dass  die  Breite  des  Schweifes,  soweit  er  noch  deutlich  unter- 
Kcliicden  werden  konnte,  in  der  angegebenen  Entfernung  von  dem 
(\)ineten,  kleiner  war  als  3*;  dass  man  also,  durch  diese  Annahme, 
die  Grenzen  von  g sin  G nicht  zu  eng  erhält.  I^gt  man  sie  der 
Rechnung  zum  Grunde,  so  findet  man  dieselben 
= ± 0,006330. 

Die  erlangte  Kenntniss  des  Werthes  von  (i  macht  eine  Schätzung 
lies  Werthes  von  g möglich.  Die  auf  die  Ausdehnung  des  Nebels 
auf  der  Sonnenseite  des  Cometen  gegründete  Gleichung  am  Ende 
des  II.  Art.,  nämlich 

log  = 6,70028 

ergiebt,  durch  die  Anwendung  des  erhaltenen  Werthes  von  {i, 
log  g = 8,57469. 

Dieses  g ist  die  Ausgangsgeschwindigkeit  der  Theilchen , bezogen 
auf  die  Zeiteinheit,  welche  das  Reciproke  der  GAiis.s’schen  Zahl  k 
ist.  Nimmt  man  den  Tag  zur  Zeiteinheit,  so  erhält  man  das  darauf 
bezogene  y = 0,000646,  oder  etwa  = 15,5  Halbmesser  der  Erde. 

Die  Vergleichung  des  Werthes  von  g,  mit  den  Grenzen  von  g 
sin  O zeigt,  dass  der  Comet  entweder  nur  in  der  Nähe  der  Rich- 
tung nach  oder  von  der  Sonne  Schweifmaterie  ausgeströmt  hat,  oder 
dass  die  Geschwindigkeit  ihrer  Ausströmung  desto  geringer  geworden 
ist,  je  weiter  ihre  Richtung  sich  von  jener  entfernt  hat.  Denn 
wenn  man  alle  Ausgangsgeschwindigkeiten  gleich  dem  für  die  Aus- 
strömung im  Scheitel  gefundenen  Werthe  derselben  annimmt,  so 
findet  man  G in  den  Grenzen  ± 9“  42'  oder  180“  ± 9“  42'  eiii- 
geschlossen ; hat  G weitere  Grenzen  gehabt,  oder  hat  der  Comet  in 
allen  Richtungen  ausgeströmt,  so  muss  die  Geschwindigkeit  desto 
kleiner  geworden  sein , je  grösser  sin  G geworden  ist , denn  das 
Product  g sin  G hat  die  angegebenen  engen  Grenzen.  Dem  Urtheilc 
hierüber  konunen  meine  Beobachtungen  vom  • 22.  und  25.  Oct.  zu 
Hilfe,  welche  sichtbar  ausströmende  Materie  in  grösseren  Winkeln 
mit  der  Richtung  der  Sonne,  zeigen ; noch  weit  deutlicher  zeigen  die 
Figuren  von  Hkinsius  dergleichen,  sich  von  dieser  Richtung  fast 
einen  rechten  Winkel  entfeniende  Ausströmungen , dennoch  aber 
einen  sehr  langgestreckten,  wenig  breiten  Schweif  des  Cometen. 
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Man  muss  daraus  schliessen,  dass  die  Ausströmnngsf^eschwindigkeit 
desto  kleiner  geworden  ist,  je  grösser  der  Sinus  der  Neigung  ihrer 
Richtung  gegen  den  Badiusvector  wurde.  *** 

Um  die  Vergleichung  der  Theorie  mit  dem  HALi.Bv’schen  Co- 
meten  vollständig  zu  machen,  bemerke  ich  noch,  dass  die  nahe 
gerade  Richtung  des  Schweifes,  welche  ich  am  15.  October  beobach- 
tete, mit  der  Formel  am  Ende  des  12.  Octobers  nicht  vereinbar  ist, 
wenn  gleich  diese  jedesmal  eine  Krümmung  des  Schweifes  fordert. 
Man  darf,  mn  sich  hiervon  zu  überzeugen,  nur  die  Entfernung  auf- 
suchen, in  welcher  ein  Punct  in  der  Axc  nnd  in  der  Entfernung 
von  dem  Cometen,  sich  von  der  geraden  Linie,  welche  den  ('o- 
m'eten  und  dpn  beobachteten  Punct  des  Schweifes  verhinilet,  befun- 
den hat.  Für  den  ersteren  Punkt  ist 


n = 


^ 


für  den  anderen 


■ir 


‘ 3r/(l-;u) 


die  Entfernung  des  ersteren,  von  der  nach  dem  anderen  gezogenen 
geraden  Linie  ist  daher  ^ 

1^1  ;ir  /(!-/«)  ^ ’ 

wenn  man  sie  durch  | | dividirt , so  erhält  man  den  Winkel , wel- 
chen der  erste  Punct  und  die  nach  dem  zweiten  gezogene  gerade 
Linie,  am  Cometen  einschliessen 


oder 


-JKp  Vi-l_ 
3r  K(I  - H 


= - tgtg) 


Vi 


Das  Product  dieses  Winkels  in  die  halbe  Entfernung  des  Punctes, 
auf  welchen  die  Kcobachtung  sich  bezieht,  ist  nahe  die  scheinbare 
Entfernung  des  gekrümmten  Schweifes  von  der  oft  erwähnten  ge- 
raden Linie.  Man  erhält,  auf  diese  Art,  etwa  20'  dafür ; eine  Grösse, 
welche  sich  nothwendig  mit  der  Undeutlichkeit  des  Schweifes,  bis 
zum  Unkenntlichwerden  vermischen  musste. 

Ich  werde  noch  die  Zeit  bestimmen,  welche,  der  Theorie  zu- 
folge, zum  Aufsteigen  der  Theilchen,  bis  zu  dem  beobachteten 
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Fuiu'te  des  Srliweife»,  vcrwni«h  worden  ist.  Mau  bat,  nach  der 
Formel  Art.  12 

t — 

e 6 c' 


und  wenn  man  die  Grössen  der  zweiten  Onlnnn}^,  sowie  ain-li  / 
vemaehlässifft : 


, , - CT  Vp  2er  sin  f \ 

+ , c + ;,  4;.  |s™.eä*^iä 

— g sin  G ^ <?»'  s'**  ® j 


225  I'iir  Tlieileben , welche  sich  der  Sonne  zu , von  ilein  Cometi'n  ent- 
fernt haben,  fiir  welche  also  (i  = ()  ist,  gieht  diese  Fonnel: 


l'  = OjlSOtil 

und  man  erhält  dadurch 


I = 0,20 177 

oder  in  Tagen  ausgedrückt 

z = 11,72. 

Nach  dieser  Hechming  sind  also  die  Theilchen,  welche  sieh  zur  Ite- 
id)achtnngszeit  = Octohor  15,23,  in  dem  beobachteten  l’uncte  «les 
Schweifes  befanden,  zwischen  dem  3.  und  -1.  October  von  dem  (,'o- 
ineten  ausgegangen ; höhere,  auch  noeli  bemerkbare  Theilchen,  als<i 
noch  früher.  Dass  diese  Zeit  mit  der  Zeit  des  sichtbaren  Anfanges 
der  Ausströmung  so  nabe  zusammentriffit , ist  vermuthlich  nur  zu- 
fällig; doch  kann  mau  in  der  Folge  auch  hierauf  aufmerksam  sein. 

Nachdem  ich  nun  alle  Erscheinungen,  welche  <ler  IIau.ky’scIic 
(-'omet  mir  gezeigt  hat,  mit  der  Theorie  zusammengehaltcn  habe, 
muss  ich  noch  Einiges  über  die  Sicherheit  der  erlangten  Bestim- 
mung des  Werthes  von  ft  hinzufiigcn.  Wenn  auch  nicht  zu  er- 
warten ist,  dass  so  rohe  Beobachtungen,  wie  die  der  Richtung  eines 
(,'ometen-Schweifes  nothwendig  sind,  eine  genaue  Bestimmung  dieses 
Werthes  gewähren,  so  kann  doch  auch  nicht  bezweifelt  werden, 
dass  sie  eine  Annäherung  an  denselben  geben.  Der  Anblick  der 
Formel  am  Ende  des  12.  Art.  zeigt  unmittelbar,  dass  ein  kleiner, 
(sler  gar  ein  versehwiinlender  Werth  von  1 — f4,  mit  der  Krstdieinung 
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liinj'i^i'strcfkter , iiiclit  sehr  hotrachtlich  Kekrüuimtfr  und  der  iSoiinf 
näherungsweise  entgeftenfj;i'setzter  (Jomcten-Schweifc,  unvereinbar  ist. 
Die  Mittellinie  des  Schweifes,  auf  welche  das  letzte  Glied  der  For- 
mel sich  iK-y.ieht,  würde  einen  zwar  aufun^rs  verschwindenden , aber 
mit  f schnell  wachsenden  Winkel  mit  <lem  Uadiusvector  erhalten, 
so  dass  nicht  nur  die  Krümmung  derselben  sehr  beträciitlich  werden, 
sondern  auch  seine  Richtung  sicli  schnell  iler,  auf  die  der  Sonne 
senkrechten  nähern  würde.  Das  erste  Glied  der  Formel  würde,  für 
einen  merklichen  Werth  von  //  sin  G,  eine  heträchtliclie  Grosse  er- 
halten und  also  dem  Scliweife  eine  grosse  .\usdelniung  in  »ler  Breite 
geben.  Man  sieht  hieraus , da.ss  kleine  Wertlie  von  1 — u w<dd 
mit  mehr  oder  weniger  runden  Nebelhüllen  der  Cometeu,  nicht  aber 
mit  solchen  Schweifen  vereinbar  sind,  wie  viele  Cometen  sie  zeigen. 
Man  kann  also  an  der  — wirklichen  oder  scheinbaren  (§.  9)  — ab- 
stossenden  Kraft  der  Sonne,  in  Beziehung  auf  die  Cometen-Schweife, 
nicht  zweifeln. 


14. 

Der  Ausdruck  von  ry  durch  | (Art.  12  zeigt  unmittelbar,  dass 
alle  von  dem  Caunelen  ausgehende  Theilchen,  sobald  sic  die  kleinen 
Werthe  von  für  welche  dieser  .Ausdruck  nicht  anwendbar  ist,  22ii 
übeis-chritten  haben,  eine  und  dieselbe  (üirve  beschreiben,  wenn  das 
Product  (j  sin  G einen  beständigen  Werth  hat.  IKe  zwischen  0 = 0 
und  6r  = ISU"  ausgehenden  beschreiben  dann  einen  Schenkel  der 
Curve;  die  zwischen  G = o und  G ■= — ISO"  ausgehenden  den 
amleren. 

Dieses  Resultat  der  Theorie  scheint  mir  sehr  merkwürdig  zu 
sein,  indem  es  die  Krscheinung  vtdlständig  erklärt,  welche  der  Comet 
von  1811  gezeigt  hat.  Bei  diesem  ( Kometen  bewegten  sich  nämlich 
die  Schweiftheilchen  in  den  beiden  Schenkeln  einer  etwa  parabolisch 
gekrümmten  Linie  oder  in  der  durch  Drehung  einer  stdehen  Linie 
um  ihre  Axe  entstehenden  conoidischen  Oberfläche.  Beides  ist  gleich 
gut  vereinbar  mit  der  Theorie,  welche  eine  (’urve  ergiebt,  wenn  die 
Ausstnimungeu  nur  in  der  Kbene  der  Bahn  stattfinden  ; eine  Ober- 
fläche, wenn  sie  in  allen  Ebenen  vor  sich  gehen. 

.Auch  die  llElxsU's’schen  Beobachtungen  des  (’ometen  von  I7U 

ZüLUCRK.  Unt«rHuchuD|jeQ.  5 
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/.eigen,  noch  aus  einem  anderen  (irunde,  als  dem,  im  13.  Art.,  aus 
der  .'Vusdehming  seines  Schweifes  in  der  Ureite  hergenninmen,  dass 
das  l’ruduet  g sin  U nahe  beständig  gewesen  ist.  Denn  die  in 
spitzen  Winkeln  mit  dem  Kadiiisvcctm'  ansgeströinte  Materie  ling 
am  3l.,lanuar  an,  .sich  in  zwei  Schenkeln  einer  (hirve  aufwärts  zu 
bewegen,  wehdie  sich,  im  Verfolge  der  lieubachtungen,  immer  mehr 
verlängerten,  ohne  deshalb  bedeutend  an  llreitc  zu  gewinnen.  Dass 
aindi  .\usslrdmungen,  in  Neigungen  gegen  den  Radiusvector,  welche 
sich  dem  rechten  Winkel  nähern,  vorhanden  waren,  zeigen,  wie  ich 
s4.'hon  im  13.  ,\rt.  angefiihrt  habe,  die  /eichnungen  von  IltilNsiiis: 
man  kann  also  die  geringe  lireite  der  .'Schenkel  des  Schweifes  nicht 
einem  Mangel  der  .Ausströmung  in  griisseren  Winkeln  von  (i  zu- 
schreiben , sondern  muss  sie  durch  eine  Vers«’hiedenheit  ihrer  Ge- 

« 

schwindigkeit  in  verstdiiedenen  Kichtiingen , welche  dem  Producte 
g sin  G eiium  nahe  oder  ganz  beständigen  Werth  giebt,  erklären. 

Ol.iiKits  führt  mehrere  Cometen  an,  von  welchen  selbst  ihre 
mangelhaften  Hesclireibungen  verstutten,  anzunehmen,  dass  sie  dem 
(,'ometen  von  ISl  I,  in  der  Art  der  itildung  des  Schweifes,  ähnlich 
gewesen  sind.  Wenn  sj)ätere  lleohai-hlungen  das  häufigere  Vor- 
komimm  dieser  Bildung  bestätigen,  so  kann  ilas  Verhältniss  zwischen 
iler  Geschwindigkeit  und  der  Kichtung  der  .Ausströmung,  welches 
die  (äimelen  von  17dl  und  ISIl  gezeigt  haben,  vielleicht  als  eine 
allgemeine  Kigenschaft  der  Cometen  nachgewiesen  werden.  Allein 
für  sulche  (hmieten,  fiir  welche  es  sich  auch  nicht  aus  den  Beobach- 
tungen nachweisen  lässt,  kann  es  auch  nicht  aus  diesen  bestritten 
werden;  denn  der  gerade  aufwärts  gehemle,  nicht  aus  zw'ei  getrenn- 
ten Schenkeln  bestehende  Schweif  eines  (himeten , kann  aus  dem- 
selltcu  Gesetze  erklärt  werden,  welches  nur  deshalb  einen  anderen 
Erfolg  zeigt,  weil  die  Ireständige  Grösse,  welcher  g sin  ff  gleich 
ist,  einen  kleineren  Werth  besitzt.  Die  anffullende  Verschiedenheit 
der  Figur  des  S<-bweifes,  welche  (himeten  wie  *ler  von  IS II  uiul 
wie  der  HAi.i.Kv’sche  gezeigt  haben , zwingt  also  nicht  zu  der  An- 
nahme einer  Verschierleidieit  der  beiilen  zum  Grunde  liegenden 
Eigcnst'haften,  sondern  sic  wird  schon  durch  die  Verschiedcidicit  der 
Grösse  einer  ('onstante  erklärt,  welche  jedem  dersellren  cigen- 
thümlich  ist.  Ist  diese  ('onstante  gross,  so  entfernen  sich  beide 
Schenkel  des  Schweifes  weit  voneinander ; ist  sie  klein,  so  kommen 
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sie  einatider  nahe  und  "pwäliren  den  Anlilick  eines  unj^etheilten 
ISehwcifes. 

Die  Hedinsun^ , dass  das  l’rnduet  g sin  G eine  beständige 
Grösse  sei,  fordert,  in  Worten  ausgesproeiien,  dass  die  ausströinen- 
den  Theilehen , trotz  ihrer  versrliiedenen  Richtungen  gegen  den 
Kadiusveetor,  sieh  sämiutlieh  mit  gleieher  (jeseh«  indigkeit  von  die- 
sem entfernen.  Parallel  mit  dem  Radiusveetor  besitzen  sie  also 
Gesell«  indigkei teil , welelie  sieh  zu  der  vorigen  verhalten , wie  die 
(Jotangente  des  Winkels  ihrer  Rewegung  mit  dem  Radiusveetor,  sieh 
ziini  Radius  verhält.  Diese  Geschwindigkeiten  «'erden  also  desto 
grösser,  je  kleinere  Neigungen  gegen  den  Radiusveetor  die  Ih*- 
wegiingeii  der  Theilehen  haben ; die  Theilehen  fliehen  von  dem 
Mittelpiinete  des  (’ometen,  nach  entgegengesetzten  Richtungen,  mit 
desto  grösserer  (iesehwindigkeit , je  mehr  ihre  Riehtting  sich  der 
Richtung  des  Railiusvectors  nähert.  Dieses  ist  das  reine  Resultat 
der  Heohachtungen , keine  willkürliche  ,\nnahme  liegt  ihm  zum 
Grunde.  Die  Reohachtungen  gehen  es  nicht  so  bestimmt,  dass  sie 
die  Möglichkeit  einer  kleinen  Pnbeständigkeit  des  Productcs  g sin  G 
zurückwiesen;  allein  sic  la.ssen  darüber  keine  Pnsicherheit , «'eiche 
seine  Richtigkeit  im  Ganzen  zu  hezweifeln  erlaubte.  Wir  liesitzen 
auch  eine  Reohachtung,  «'eiche  ein  gleichzeitiges  Ausströmen  der 
Liehtiiiateric  au  entgegengesetzten  Theilen  eines  (ämieten  sichtbar 
zeigt,  also,  ohne  alles  Raisonnemeut , die  Re«'egiing  in  entgegen- 
gesetzten, nach  und  von  der  Sonne  gen  andteii  Richtungen  darthut; 
dieses  ist  die  Reohachtung  von  Deinsius  vom  31.  Januar  1 744. 

Ich  glaube,  dass  das,  was  ich  im  vorigen  und  im  gegenwär- 
tigen § angeführt  habe,  eine  zweite  Wirkung  einer,  sich  gleichfalls 
auf  die  Sonne  beziehenden  Polarkraft  auf  dem  Gomcten  ebenso 
«'eilig  bezweifeln  lässt,  als  die  beobachteten  Sch«ringungen  die  erste 
zweifelhaft  gelassen  haben.  ' 


15. 

Der  (Jomet  von  ISir  zeigte  nicht  vorzugs«eise  in  der  Richtung 
der  Sonne  eine  sichtbare  .Ausströmung , sondern  alle  Theile  seiner 
Oberfläche  schienen  die  l.ichtmaterie  gleichmässig  von  sich  zu  ent- 
fernen; zugleich  zeigte  die  Figur  seines  Schweifes,  dass  ihm  ein 
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228  grösserer  Wertl»  der  Constantc  g sin  G zugehörte.  Eine  solche 
grössere  Geschwindigkeit  der  Hewegung  der  Theilchen  in  senk- 
rechter Richtung  auf  den  Radiusvector,  liat  zur  Folge,  dass  die  Win- 
kel ihrer  Ausströmungen  mit  demselben,  im  Ganzen  grösser  werden, 
als  im  Falle  einer  kleineren.  Ich  bemerke  dieses,  weil  es  vielleicht 
der  Grun<l  der  Sichtbarkeit  der  .Vusströmung  des  einen  (^)raeten  zur 
Sonne,  und  ihrer  Unsichtbarkeit  bei  einem  anderen  sein  kann ; doch 
eben  dit^se  Sichtbarkeit,  oder  der  auffallende  Unterschied  zwischen 
den  Regreiizu Ilgen  des  der  Sonne  zu  ausströmenden  Kegels  und  der 
in  anderen  Richtungen  ausströmenden  Materie,  welchen  sowohl  der 
llAi.l.Kv’sche  Coniet,  als  der  von  1711  gezeigt  haben,  macht  viel 
wahrscheinlicher,  dass  beide  Ausströmungen  verschiedene  Ursachen 
haben , oder  nicht  durch  einen  stetigen  Uebergang  von  kleineren 
Geschwindigkeiten  zu  grösseren  erklärt  werden  dürfen.  Die  .Aus- 
strömung nach  allen  Richtungen  erscheint  dann  als  die  Fidge  einer 
gemeinschaftlichen  Wirkung  der  Sonne  auf  alle  Theile  der  (’ometen, 
während  die  sichtbare  .Ausströmung  nach  der  Sonne  ihrer  vorzugs- 
weisen Wirkung  auf  ihr  zugewandte  Theile  der  Oberfläche  zuzu- 
sclireiben  ist.  Dass,  unter  dieser  .Annahme,  beide  Ausströmungen 
mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  stattfinden,  so  wie  auch  sonst 
verschiedene  Redingungen  erfüllen  können,  ist  nicht  zu  bezweifeln. 

Nach  dem  T'^rtheile  von  Ouikks  ist  nicht  zu  bezweifeln , dass 
Messikii,  an  dem  Cometeu  von  17G9,  zwei  verschiedene  Schenkel- 
jiaarc  gesehen  hat.  Diese  gehen  aus  der  Formel  (§.  12)  hervor, 
wenn  man  dem  Producte  g sin  O zwei  verschiedene  beständige 
Werthe  beilegt,  den  einen  zugehörig  einem  Theile  der  ausströmen- 
den Materie , den  anderen  einem  anderen  Theile  derselben.  Diese 
Erscheinung  aber,  noch  über  ihre  Erklärung  im  Allgemeinen  hinaus, 
zu  verfolgen,  verbietet  die  Mangelhaftigkeit  der  AVahrnehmnng  der- 
selben. 

Eine  sehr  verschiedene  Erscheinung  zeigte  der  (Vimet  von  ISÜ7. 
A^om  22.  October  an,  wurden  an  demselben  zwei  Schweife  bemerkt, 
welche  beide  in  gleicher  Richtung  von  dem  Kerne  ausgingen,  allein 
sich  schon  in  der  Eutfermmg  von  einem  Grade  trennten  : der  eine 
war  der  der  Sonne  entgegengesetzten  Richtung  näher  und  beinahe 
gerade;  nach  einer  Zeichnung  vom  22.  October,  welche  ich  in 
meinen  Lilienthaler  Tagebüchern  finde,  konnte  ich  diesen  Schweif 
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etwa  weit  verfolgen  uiul  den  l’ositioiiswinkel  seiner  Kiehtung 

auf  etwa  l>2“  schätzen.  Der  andere  iSehweif  konnte  etwa  nur  S“ 
weit  unterschieden  werden ; er  war  stark  gekrümmt  und  in  der  Breite 
weit  ausgedehnter  als  der  erste;  der  grösst»*  Kreis,  durch  den  (.'ii- 
raeten  und  den  äussersten  sichtbaren  Punct  der  Axe  dieses  Schwei- 
fes gelegt , hatte  an  dem  (.'ometen  einen  l’ositionswinkel  von  etwa 
b.t“.  Der  l’ositionswinkel  der  Sonne  am  ('ometen  war  zu  derselben 
Zeit  233"  48',  so  dass  also  das  Ende  des  einen  Schweifes  etwa  8”, 
tlas  des  anderen  etwa  29",  gegen  die  ihr  entgegengesetzte  Richtung  229 
geneigt  zu  sein  schien.  Diese  Beobachtung  weiter  durch  die  Rech- 
nung zu  verfolgen,  habe  ich  unterlassen,  weil  sie  zu  unvcdlkommen 
ist ; indessen  stellt  sie  die  Thatsache , welche  übrigens  von  allen 
damaligen  Astronomen  bemerkt  worden  ist,  im  Ganzen  fest.  Der- 
gleichen, in  gleicher  Richtung  von  einem  ('ometen  ausgehende,  sich 
später  aber  trennende  Schweife,  lassen,  verglichen  mit  der  Formel 
§.  12,  keinen  Zweifel  über  das  Vorhandensein  zweier  verschiedenen 
Werthe  der  abstossendcn  Wirkung  der  Sonne,  deren  einer  einen 
Theil  der  ausströmenden  Materie  bewegt,  der  andere  einen  anderen. 

Dass  das  Vorhandensein  der  Schweife  der  Cometen  im  Allge- 
meinen, nach  der  Bemerkung  am  Ende  des  13.  §.,  über  die  Wir- 
kung einer  Kraft,  welche  von  der  gewöhnlichen  anziehenden  Kraft 
der  Sonne  beileutend  verschieden  ist,  keinen  Zweifel  übrig  lässt; 
und  da  der  HAi,I.KY’sche  (Uimet,  für  welchen  ich  ihre  Grösse  habe 
bestimmen  können,  sie  als  eine  Abstossung  von  fast  doppelter  Grösse 
der  gewöhnlichen  Anziehung,  zu  erkennen  gegeben  hat,  so  ist  kein 
Zweifel  mehr  vorhanden,  dass  diejenigen  Theile  der  ('ometen,  welche 
die  Schweife  bilden,  die  Einwirkung  einer  abstossenden  Kraft  der 
Sonne  erfahren.  Ob  aber  diese  abstossende  Kraft,  in  ihrer  (inind- 
eigenschaft,  von  der  gewöhnlichen  Kraft  der  Sonne  verschieden, 
oder  nur  eine  Folge  des  .\ufsteigcns  der  Schweiftheilchen  in  einem 
weit  dichteren,  (hmnoch  aber  nicht  merklich  widerstehenden  Aether 
ist  (§.  9),  ist  hieraus  nicht  zu  entscheiden.  Wenn  mau  die  letztere 
Erklärung  derselben  annimmt , so  zeigt  der  eben  angeführte  Comet 
von  1807,  dass  Schweiftheilchen  von  zwei  verschiedenen  specifischen 
Gewichten  vorhanden  sein  können;  wenn  man  eine  wirklich  ab- 
stossende Kraft  auuiinnit,  so  ist  ihre  Stärke  für  verschiedene  Schweif- 
tlieilchen  verschieden. 


Digitized  by  Google 


70 


Kh  sind  aber  andere  Ersehein unfsen  vorhanden , welche  durch 
die  Annahme  eines  nicht  widerstehenden  Aethers,  von  beträchtlich 
<;r()sserer  Dichtigkeit  als  die  Schweiftheile  der  Coineten,  nicht  erklärt 
werden  können.  Die  schwingende  |{cwegmig  der  Ausströraung  des 
llAU.Kv'schi-n  Cometen  hat  nämlich  die  Wirkung  einer  Polarkraft 
in  demselben  dargethan;  und  dieselbe  Kraft  hat  ihre  Wirkung  darin 
gezeigt , dass  sie  die  ausströmenden  Theilchen , mit  bes<-hleunigter 
(iescbwindigkeit,  in  der  Richtung  der  durch  die  Sonne  und  den 
(öiineten  gehenden  Linie,  sowohl  zu  der  Sonne,  als  von  derselben, 
trieb.  Diese  beiden  Erscheinungen  lassen  sich  durch  die  Annahme 
eines  schweren,  aber  nicht  widerstehenden  Aethers  nicht  erklären. 
.\uch  ist  die  Möglichkeit,  eine  von  der  gewöhnlichen  anziehenden 
Kraft  der  Sonne  verschiedene  Kraft,  durch  einen  .Aether  zu  erklären,, 
nur  vorhanden,  wenn  sie  entweder  eine  kleine  Anziehung,  otler  eine 

I nicht  überschreitende  Abstossung  ist  (vgl.  §.  !)  am  Ende)  ; nicht 

aber  wenn  sie  eine  grössere  .Vuziehung  ist,  von  welchem  Falle  der 
•.>:ui  der  Sonne  zugewamlte  Schweif  des  Cometen  von  1S21  ein  Beispiel 
giebt.  • 

Die  Fälle,  welche  man  .durch  die  Hypothese  des  Aethers  mög- 
licherweise erklären  könnte,  durch  eine  völlig  hypothetische  Ursache 
zu  Erklären , während  man  eine  von  der  gewöhnlichen  Anziehungs- 
kraft verschiedene,  zur  Erklärung'  der  Abstossung  der  Theilchen 
durch  die  Sonne  hinreichende  Kraft,  (dinedies  anerkennen  inu.ss, 
dieses  würde  wenigstens  gegen  die  erste  der  drei  Regeln  verstossen, 
welche  N'kwto.n  dem  dritten  Buche  seiner  Principien  vorgesetzt  hat. 
l'ebrigeus  würde  diese  Hypothese  fordern,  dass  die  Schweiftheilchen, 
als  sie  noch  dem  Cometen  angehörten  und  sich  <ler  gewöhnlichen 
•Vtiziehungskraft  der  Sonne  unterworfen  zeigten,  verglcichungsweisc 
mit  dem  .Aether,  eine  sein  grosse  Dichtigkeit  besessen  haben,  welche, 
nach  ihrer  Trennung , in  eine , demselben  Masse  nach , sehr  kleine 
übergegangen  sei.  Aus  allen  dieseti,  mehr  oder  weniger  gegen  die 
Erklärung  der  Schweife  der  Cometen  durch  das  .Aufsteigen  leichterer 
Theilchen  in  einem  schwereren  .Aether  sprechenden  Gründen , er- 
scheint diese  Hypothese,  auch  in  ilen  Fällen,  in  weleheu  sie  nicht 
als  ganz  unstatthaft  zurückgewiesen  werden  kann , so  wenig  wahr- 
scheinlich , dass  man  an  dem , beziehungsweise  auf  die  Cometen- 
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Schweife  allgemeinen  Vorhandensein,  einer , von  der  gewöhnlichen 
Anziehungskraft  der  Sonne  specifisch  verM'hiedenen  Kraft,  nicht 
wohl  zweifeln  kann. 


16. 

Ich  betrachte  die  schwingende  Bewegung  der  sichtbaren  Aus- 
strömung des  IlAi.LKY’schen  Cometen  nach  der  Sonne,  als  eine 
Aeusserung  derselben  Kraft , welche  die  Bewegungen  sich  von  dem 
Cometen  entfernender  Thcilclien , parallel  mit  dem  Radiusvector, 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  beschleunig^-.  Ich  muss  aber 
noch  angeben,  wie  ich  mir  die  ^’erbindung  zwischen  diesen  Erschei- 
nungen und  der  nbstosscnilen  Kraft  vorstelle,  welche  die  Sonne, 
sowohl  auf  die  in  ihrer  Richtung  au.sgeströmten , als  auf  die  im 
Schweife  bctindlichen  Theihthen  geäussert  hat.  Hier  verlassen  uns 
die  unmittelbaren  Beobachtungen.  Eine  fortgesetzte  Erforschung 
aller  \'erhältnisse,  unter  welchen  sich  rolarkräfte  zeigen,  so  wie  wir 
sie  der,  in  uniinterhrochener  Entwickelung  begriffenen  Erkenntniss 
der  von  solchen  Kräften  abhängigen  Erscheinungen  und  der,  schon 
oft  darauf  angewandten  kraftvollen  Aindyse  1’oi.ssok’s,  hoffentlich 
bald  verdanken  werden,  mu.ss  die  Lücke  ausfUllcn;  welche  die  Be- 
obachtungen offen  lassen. 

Meine  V'orstellung  von  der  Möglichkeit  einer  \'erbindung  aller, 
an  den  Cometen  beobachteten  Erscheinungen  ist  indessen  die  fol- 
gende. .Jede  Wirkung  eines  Köqiers  auf  einen  iuideren  kann  in 
zwei  Theile  zerlegt  werden,  deren  einer  für  alle  Theile  <les  letzteren 
gleich  ist,  während  der  andere  aus  den  Unterschieden  der  Wirkungen 
auf  verschiedene  Theile  entsteht.  Wenn  die  Wirkung  in  sehr  gros- 
sen Entfenuingen  der  Körper  von  einander,  sehr  klein  ist,  so  ist  der  231 
erste  Thcil  derselben  derjenige,  welcher,  bei  einem  Uebergange  von 
diesen  Entfernungen  zu  kleineren,  zuerst  merklich  wird ; der  andere 
kann  erst  später  eine  merkliche  Grösse  erlangen.  Im  Falle  eines 
Cometen , welcher  in  sehr  grosser  Entfernung  zu  der  Sonne  herab- 
kömmt, zeigt  sich  also  zuerst  die  allen  seinen  Thcilcn  gemeinschaft- 
liche Wirkung : ich  nehme  an,  dass  sie  in  einer  Verflüchtigung  von 
Theilchen  hestehc , welche  der  Sonne  feindlich  polarisirt  werden. 
Der  i^idere,  später  merklich  werdende  Theil  der  Wirkung  allein, 
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kann  «■iiip  l’olarisirniijf  iIps  Cnmftpn  M-lhst,  snwio  eine  vorzugsweise 
Ausströmung  naeh  der  Sonne  zu , zur  Folge  haben.  Zeigen  «lie 
Beobachtungen  wirklich  diese  Erscheinungen,  wie  hei  dem  Cometen 
von  1714  und  dem  IlAU.Kv’schen  der  Fall  war,  so  kann  nicht  ge- 
laugnet  werden,  dass  die  Au.sströmung,  indem  sie  aus  einem  der 
Sonne  zugewandten,  also  ihr  freundlich  polarisirten  Theile  der  Ober- 
Häche  hervorgeht,  auch  dieselbe  Polarisirung  besitzt,  welche  die 
ausströmenden  Theilchen  der  Sonne  zu  nahem  sucht.  Dass  die 
ausgeströmten  Theilchen  dennoch  von  der  Sonne  zurückgestossen 
werden,  wie  die  Beobachtungen  zeigen,  kann  vielleicht  dadurch  er- 
klärt w’erden , dass  die  Ausströmung  in  einem  Raume  stattfindet, 
welcher  schon  mit  ihr  feindlich  {)olarisirter  Materie  gefüllt  ist  und 
fortdauernd  damit  gefüllt  wird , wodurch  die  entgegengesetzten  Po- 
laritäten sich  ausgleichen  und  die  ausströmenden  Theilchen  desto 
mehr  von  ihrer  ursprünglichen  Eigenschaft  verlieren  und  desto  mehr 
die  entgegengesetzte  annchmen , je  weiter  sie  sicdi  von  dem  Kerne 
des  Cometen  entfernen. 

Durch  diese  Ansicht  werden  alle  Erscheinungen,  welche  ich  au 
dem  Cometen  wahrgenommen  habe , untereinander  in  Verbindung 
gesetzt.  Weiter  rechtfertigen  kann  man  dergleichen  Ansichten  nicht, 
und  ich  bin  gewiss  nicht  geneigt,  dieses  bei  der  meinigen  zu  ver- 
suchen. Aber  weiter  verfolgen  darf  man  sie:  von  dieser  Seite  glaube 
ich  bemerken  zu  dürfen,  dass  die  angeführte  .\nsicht  den  zu  der 
Sonne  gewandten  Schweif  des  Cometen  von  IS24  möglich  erscheinen 
lässt,  wenn  man  annimmt,  dass  dieser  Comet  dadurch  eine  Aus- 
nahme von  der  Regel  gemacht  habe,  dass  seine  l’olarisirung  sich 
früher  eingefunden  habe , als  der  umgebende , feindlich  zur  Sonne 
|)olarisirte  Nebel.  In  diesem  Falle  wäre  wirklich  keine  Leitung  der 
Polarität  der  Ausströmung  an  einem  Scheitel , zu  der  am  anderen 
vor  sich  gehenden , vorhanden , und  beide  Ausströmungen  könnten 
ihre  ursprünglichen  Bewegungen  ungehindert  fortsetzen.  Der  be- 
obachtete Winkel  der  Richtungen  beider  Schweife  dieses  Cometen, 
oder  vielmelur  seine  Abweichung  von  180",  wird  durch  die  oben 
entwickelte  Theorie  übrigens  ohne  alle  Schwierigkeit  erklärt. 

Ich  würde  diese  Ansicht  leicht  noch  weiter  verfolgen  und  die 
Eiuzelnheiten  der  beobachteten  Erscheinungen  damit  in  \ erbiiulung 
bringen  können ; auch  w ürde  man  nicht  lange  suchen  dürfen,,  wenn 
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PS  ilHntuf  iuikäiDf*,  AelinliilikeitPii  /wischen  <lies<“n  Erschcinunfypn 
lind  (leiipii , w elche  man  an  der  Electricitat  und  dem  Majjnetismiis 
bpobachtet  hat , auf/ufinden.  Ich  glaube  aber,  eher  schon  /u  weit, 
als  nicht  weit  genug,  gegangen  /n  si>in  und  erlaube  mir  daher  nur 
nwh  , auf  Etwas  aufmerksam  /u  machen , welches  sich  auf  die  Be- 
wegung der  C'ometen  benieht. 


17. 

Die  Ausströmung  des  H Al.t.Kv’schen  Cometen,  ohngefähr  in  der 
Kichtung  der  •Sonne , gab  ihm , ^wie  ich  schon  in  der  Beschreibung 
seines  Ansehens  (§.  1)  angeführt  habe,  das  Ansehen  einer  brennen- 232 
den  Rakete.  .Sie  muss  auch  dieselbe  Wirkung  auf  seine  Bewegung 
gehabt  haben,  welche  das  Brennen  einer  Rakete  auf  die  ihrige  hat; 
sie  muss  ihm  eine,  ihrer  eigenen  entgegengesetzte  Geschwindigkeit 
ertheilt  haben.  Denn  nicht  der  Schwerpunct  des  C'ometen  selbst, 
sondern  nur  der  gemeinschaftliche  Schwerjiunct  des  CUimcten  und 
der  .\usströmung,  kann,  in  jedem  .\ugenblicke,  einen  Kegelschnitt 
nach  den  KKiM.Ku’scheu  Gesetzen  beschreiben;  da  die  Ausströmung 
sii-h  in  jedem  .Vugenblicke  erneuert,  die  ausgeströmte  Alaterie  aber 
den  Cometen  verlässt,  so  muss  sich  die  zuriiekstossende  Wirkung 
der  ersteren  auf  den  Schwerpunct  des  Cometen,  gleichfalls  in  jedem 
Augenblicke  erneuern,  oder  sich  als  eine  beschleunigende  Kraft 
zeigen.  Der  .\nblick  der  Lebhaftigkeit  der  .Vusströmimg,  oder  viel- 
mehr das  anscheinende  Verhältniss  ihrer  Masse  zu  der  Masse  des 
Kerns,  muss  die  Meinung  erzeugen,  dass  die  ilaraus  hervorgehende 
störende  Kraft  der  elliptischen  Bewegung  des  ('ometen  merklich  sein 
könne.  Ich  hoffe,  dass  die  Reihe  meiner  Ortsbestimmungen  des 
Cometen,  welche,  durch  die  Kraft  des  dazu  angewandten  grossen 
Heliometers,  eine  ausgezeichnete  Cienauigkeit  erhalten  hat,  nach  der 
genauen  Bestimmung  der  verglichenen  Sterne  und  der  endlichen 
Rerluction  der  Beobachtungen,  hierüber  aufklären  wird.  Ich  gestehe, 
dass  ich , wenn  keine  Wirkung  dieser  Art  sich  zeigen  sollte , für 
wahrscheinlicher  halten  würde,  dass  der  sichtbaren  Ausströmung 
durch  entgegengesetzte  unsichtbare  Ausströmungen  entgegengewirkt 
sei , als  dass  sie  an  sich  ohne  merklichen  Einfluss  gewesen  wäre. 

Die  fleissigen  Untersuchungeu  unseres  vortrefflichen  Argel.andkrs, 
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über  die  Kewegung  des  Cometen  von  1811,  schienen  Wirkungen 
dieser  Art  Hiizudeuten,  weiche  ich  mir  damals  {8.  77  der  Aroe- 
laxi)kk’ sehen  Sclirit’t;  auf  eine  ähnliche  Art  zu  erklären  suchte. 
Die  weit  genaueren  |{eohachtungen  des  gegenwärtigen  (,'ometen 
werden,  in  dieser  Üntersuchung , weil  mehr  Kraft  haben,  als  die 
Beobachtungen  des  Cometen  von  1811. 

Ich  mache  noch  darauf  aufmerksam  , dass  sorgfältige  Beobach- 
tungen über  die  Scdiweife  der  Cometen  (welche  sich  freilich  nicht 
an  allen  Cometen  anstellen  las.senj,  der  Grund  eines  l'rtheils  über 
das  Dasein  eines  widerstehenden  Aethers  im  Welträume  werden 
können.  Man  Iregreift  leicht,  dass  der  Widerstand  sich  ohne  Ver- 
gleich stärker  Hussern  muss,  als  er  sich  auf  die  (äimeten  .selbst 
äussert,  wenn  er  sich  auf  Theilcheu  äussert,  deren  Dichte,  verglei- 
chuugsweisc  mit  der  Dichte  des  C'ometeu  selbst , nur  immerklich 
sein  kann.  .Sorgfältige  Beobachtungen  über  den  Kern,  den  Nebel 
uiitl  den  Schweif  eines  (Vmielen  verheissen,  im  Allgemeinen,  neue 
Kiiisichten  in  die  l’hysik  des  Himmels.  Ich  hoffe,  dass  wir  wesent- 
liche Beiträge  zu  den  von  mir,  au  dem  Il.\i.i,EY’schen  Cometen  ge- 
machten Wahrnehmungen,  von  verschiedenen  Seilen  erhalten  werden, 
vorzüglitb  von  den  Besitzern  grosser  Kemridire,  namentlich  von 
Herrn  Ktatsrath  Struvk,  Sir  .Iamks  .Soirm  und  Sir  .Ions  IIkkschkj.  ; 
die  des  letzteren  können  einen  /uwachs  ihrer,  ohnehin  zu  erwax- 
tenden  Wichtigkeit,  dadurch  erhalten,  dass  der  Comet  auf  dem  Vor- 
gehirge  der  guten  lloffiiung  zu  einer  Zeit  gut  sichtbar  geworden 
ist,  zu  welcher  er  auf  unseren  nördlichen  Sternwarten  nicht  mehr 
unter  vortheilhaften  Umständen  erschien.  Machen  diese  erwarteten 
Beiträge  es  uöthig,  auf  diese  Materie  zurückzukommen,  so  werde 
ich  dieses  nicht  versäumen.  Auch  hoft’e  ich  Müsse  zu  finden,  vor- 
handene Beschreibungen  der  Schweife  einiger  Cometen,  zur  Bestim- 
mung der  (Jrösse  der  auf  sie  wirkenden  Kraft  der  Sonne  zu  benutzen. 

B essel. 
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I . Allgemetne  Bedlnywtgen  für  die  StahililUI  des  Ayyreyutzuslandes 

der  Körper. 

Die  analytische  Hetrachtung  freier,  ihren  eigenen  Kräften  über- 
lassener, flüssiger  Massen  hat  sich  bisher  lediglich  darauf  beschränkt, 
die  Gestalten  zu  bestimmen,  welche  diese  Massen  im  ruhenden 
oder  bewegten  Zustande  den  Gesetzen  iles  (ileichgewichtes  gemäss 
aniiehmcii  müssen.  Die  Hcdiiigungen  aber,  an  welche  die  Stabi- 
lität des  Agg  rega  t zu s tan  d es  jener  Massen  geknüpft  ist,  blieben 
hierbei  unberücksichtigt.  Bei  einer  genaueren  l'ntersuchuug  dieser 
Bedingungen  bin  ich  auf  Grund  bekannter  ])hysikalischcr-  Gesetze 
zur  Deduction  von  Erscheinungen  gelangt , deren  allgemeiner  Cha- 
rakter mit  einer  Klasse  bisher  räthselhafter  kosmischer  Phänomene 
in  so  grosser  Uebereinstimmung  ist,  dass  die  Wahrscheinlich- 
keit auch  einer  Identität  der  Ursachen  zwischen  den  deducirten 
und  beobachteten  Erscheinungen  eine  sehr  grosse  wird. 

Der  tropfbar-flüssige  Aggregatzustand  der  Körper  ist  im  Allge- 
meinen nur  abhängig  vom  Drucke  und  der  Temperatur,  so 
dass,  innerhalb  gewisser  Grenzen,  beide  Grössen  zusammengehörige, 
und  für  den  Zustand  des  Körpers  cliaracteristische  Werthe  dar- 
stellen. 

Die  Untersuchungen  von  Tmom.\s  .\NimKws ')  scheinen  die  .An- 
nahme zu  rechtfertigen,  dass  es  fiir  jetlen  Körper  eine  obere  Grenze 
der  Temperatur  gebe,  über  welcher  keine  Werthe  des  Druckes  im 

I)  On  the  ('untiauity  of  the  gaseuus  and  liquid  States  uf  matter.  Philosophical 
Traiisacliuns  Vol.  Iö9,  p.  575 — 59u.  IS69.  Part.  II.  — PoociKNUORPFs  Annalen. 
Rrgänzungsband  V.  p.  K4  — Si. 
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Stande  sind,  den  Köq)er  in  den  flüssif'en  /iistund  /.nrück/.ufiihren, 
weniffstens  nieht  in  der  Weise,  dass  sieli  die  unter  dem  Druekc 
ihres  eigenen  Dampfes  stehende  Flüssigkeit  als  eine  physikaliseh 
versehiedene  Substanz  dijreh  eine  Trennungsfliiehe  von  dem  Dampfe 
abgrenzt.  Denjenigen  Punet  der  Tem|)eratiir , über  den  hinaus  es 
keine  Wertbe  des  Druckes  inebr  giebt,  durch  welclie  der  betrefl’ende 
Stoff  im  angegebenen  Sinne  in  den  flüssigen  /ustanil  übergefübrt 
werden  kann,  nennt  Andkkws  den  «kritischen  Punctu  fcritical  ]>oint) 
oder  die  «kritische  Temperatur«.  Für  Kohlensäure  ist  z.  H.  dieser 
kritische  Temperatuqmuct  -|-  31“  C.,  für  .\ether  + 200"  (k  ,\uf 
Grund  dieser  Eigenschaft  der  Kijqter  gründet  ANnuEWs  eine  scliarfe 
Unterscheidung  zwischen  Dämpfen  und  Gasen. 

Ein  Dampf  verwandelt  sich  iu  ein  Gas,  sobald  seine 
Temperatur  den  kritischen  Punet  ül)ersch  reitet.  Hei 
Annahme  dieser  Definition  wäre  also  Kohlensäure  ein  Dampf  bei 
Temperaturen  unter  31“  (k,  dagegen  ein  flas  hei  höheren  Temjiera- 
turen ; ebenso  Schwefeläther  ein  Dampf  unter  200”,  aber  ein  (.las 
bei  jeder  höheren  Temperatur.  Der  kritische  I’unct  der  sogenannum 
permanenten  Ga.sc  liegt  wahrscheiidich  tiefer  als  die  niedrigstcii 
Temperaturen,  welche  wir  künstlich  erzeugen  können. 

Die  \'ersuche  über  die  Dampfsjrannung  des  Wassers  unter 
sci)icm  Gefrierpunct  sowie  die  Heobarditung  von  Dissociations])häno- 
menen  haben  ferner  gezeigt,  dass  auch  feste  Köqu'r  im  Stande 
sind,  Dämpfe  oder  Gase  von  einer  gewissen  Spannung  zu  entwickeln 
und  diese  Entwickelung  so  lange  fortzusetzen,  bis  die  Spannung 
oder  der  Druck  der  Dämpfe  ein  von  der  herrschenden  Temjrcratur  al>- 
hängiges  Maximum  erreicht  hat.  So  lauge  dieses  Maximum  nicht 
erreicht  ist,  findet  eine  Dampfbildung  auf  Kosten  der  Masse  des 
festen  oder  flüssigen  Köqrers  statt,  und  man  sicht,  dass  diese  Masse 
sich  fortdauernd  bis  zum  \'erschwinden  der  festen  oder,  flüssigen 
Substanz  vermindern  muss , wenn  die  Hedinguugen  zur  Erzeugung 
jenes  Maximums  der  Spannkraft  des  eutnickelten  Dampfes  nicht 
erfüllt  sind. 

Diese  Itedingungen  kann  man  sich  auf  zwei  wesentlich  von 
einander  verschiedenen  Wegen  hergestellt  denken,  nämlich : 

I . durch  Abgrenzung  eines  bestimmten  Uaumes,  innerhalb  des- 
sen sich  die  betreffende  Substanz  befindet; 
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2.  (liirt'li  Anweiuliinf'  oincr  hiureirheiulen  Masse  jener  Siibstan/., 
verniöß-e  weleher  sie  auf  die  an  ihrer  OberHäclic  gebUflcte 
Dainpfatim (Sphäre  eine  solehe  Anziehung  ansübt,  dass  der 
Uruck  jener  Atniosjihäre  dem  Maximum  der  ISpannkraft  für 
die  lierrseliende  Temperatur  entsprieht. 

Auf  die  erste  Methode  sind  wir  unter  irdiselien  Verhältnissen 
angewiesen,  um  Hiiehtige  ISuhstanzen  in  constantem  Aggregatzustande 
zu  erhalten,  der  zweiten  Methode  aber  müsste  sich  die  Natur  lu'- 
dienen,  um  im  Weltraum  Kör])er  von  stabilem  Aggregatzustande 
herzustellen  und  zu  erhalten.  Da  nämlich  sowohl  der  aerosta- 
tische  Druck  der  Dampfatmosphäre  au  der  Oberfläche  als  auch  der 
hydrostatische  Druck  im  Innern  eines  flüssigen  Weltkörpers 
wesentlich  nur  durch  die  Intensität  der  Schwere  bedingt  ist,  und 
demgemäss  von  der  Ma.sse  und  dem  \ olumen  ahhängt,  so  kann  ein 
solcher  M'eltkörjter  seinen  Aggregatzustand  nur  dtinn  als  einen 
daueniden  bewahren,  wenn  die  Intensität  der  Schwere  hinreichend 
gross  ist,  um  bei  einer  gegebenen  Tem])enitur  das  Maximum  der 
Dampfspannung  an  der  Oberfläche  zu  erzeugen. 

Ks  muss  folglich  zwischen  der  Masse  eines  jeden 
im  M'eltraume  sich  selbst  überlassenen  Körpers  und 
der  S])annkraft  seiner  Dämpfe  bei  der  be rrsch e tulen 
Temperatur  eine  quantitativ  bestimmte  Heziehung 
gehen,  welche  nothwendig  stattfinden  muss,  wenn  die 
Stabilität  des  Agg regat z u s t a n d es  eines  grösseren  oder 
geringeren  Tbeiles  der  gegebenen  Masse  möglich  sein 
soll. 

2.  Analyliiche  Enlwirkelung  der  molerularen  SlahililiiU- Bedint/ungen 
für  tropf har-ßUssige  Kiirp<r. 

Zur  analytischen  Entwickelung  dieser  Heziehung  mag  zunächst 
das  folgende  Problem  behandelt  werden. 

Es  sei  eine  ruhönde  flüssige  Masse  vom  speci- 
fischen  Gewicht  e,  gegeben,  welche  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Gravitation  ihrer  Theile  die  Gestalt 
einer  Kugel  vom  Radius  r,  angenommen  hat.  Auf 
. der  Oberfläche  dieser  Kugel  sei  unter  denselben 
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Hediugungen  eine  andere  Flüssigkeit  von  dein  ge- 
ringeren specifischen  Gewichte  iiusgebrei tet , so 
dass  die  hierdiirrli  um  die  erste  Kugel  gebildete 
^icbale  den  grösseren  Radius  r,  erhält.  Ks  soll  für 
einen  beliebigen,  iunerbulb  dieser  Schale  gelege- 
nen Fuuet  mit  dem  .\bstunde  f vom  (Jentrum  tlie 
Grösse  des  hydrostatischen  Druckes  p bestimmt 
werden. 

Sind  X,  y,  z die  rechtwinkligen  ('oordinateu  eines  Fuuetes  ini 
Innern  einer  flüssigen  Masse  von  <ler  Dichtigkeit  a,  und  bezeichnen 
X,  l”,  X die  ('ompoueiiten  der  auf  ihn  wirkenden  bewegenden  Knift, 
so  befindet  sich  die  Masse  im  Gleichgewicht,  wenn  für  alle  l’uncte 
derselben  der  folgenden  Dilfereutialgleichuug  Genüge  geleistet  wird  : 


(I) dp  = a {Xdx  -f-  Ydy  + Xdz' 


Im  vorliegenden  Falle  siiiil  dem  angenommenen  .•Vttrat'tions- 
gesetze  zufolge  die  Grössen  X,  Y.  Z die  (Nimponeuteu  einer  (’en- 
tralkraft  und  die  Flächen  gleichen  Druckes  Kugelobei-flächen.  Die 
Grösse  des  Druckes  ist  folglich  nur  eine  Function  des  Radius  iler- 
jenigen  Kngeloberfläche , in  welcher  der  betrachtete  Punct  liegt. 
Bezeichnet  man  diesen  Radius  mit  r und  die  Kraftfunction  mit  yfr', 
so  venvandelt  sich  die  obige  (fleichimg  für  die  gegenwärtige  .■Vuf- 
gabe  in  die  fidgende: 

(^)  = aip{r,Ji- 


Ks  bezeichne  ferner; 

y die  Intensität  der  Schwere  an  der  äusseren  Oberfläche  der 
Schale,  also  den  Werth  von 
m,  die  .Masse  der  inneren  Kugel, 
tn,  die  Gesammtmasse  von  Kugel  und  Schale, 

m die  von  einer  mit  dem  Radius  r beschriebenen  Kugelscbale 
eingeschlossene  Masse. 

Mit  Rücksicht  auf  das  angenommene  .\ttractionsgesetz  hat  mau 
alsdann : 


(3' 


= - 9 


Drückt  man  die  Massen  m und  wij  ilurch  Vidunieu  und  Dich- 
tigkeit aus,  so  erhält  man  : 
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folglich ; 


m = + {'»i  — 

m,  = j/r[<7,rä>  + (a,  — a^}r,’] 


(p[r)  = - 


gr'\n^}^  4-  (o,  — 
r“in7»-.’T  1<T|  — «a)»-i*r 


Oller,  wciiu  inan  setzt: 


o,c,*  4-  (o,  - o,)r.'‘  ^ (■*) 

’P'r)  = — gC  + (o,  - ffj)  • J . • . . (5) 

Dieser  Werth  in  die  Gl.  (2)  eingcfiihrt,  a = a,  gesetzt,  und  das 
negative  \'orzeichcn  unterdrückt,  welches  die  Richtung  des  Druckes 
nach  dem  (Zentrum  der  Kugel  andeutet,  giebt: 

r/;j  = öji/C  4-  (o,  — ....  (6) 

oder 


p = n,y<J 


(7) 


oder 


p = a.gV  % > — r*)  + (a,  - o,)r, » j . . (b) 

oder  fiir  C seinen  Werth  aus  Gl.  (4)  ge.setzt: 


Aus  dieser  Fonnel  ergeben  sich  unmittelbar  zwei  andere,  je  nach- 
dem man  u,  0 oder  r,  = 0 setzt. 

Im  ersten  Falle  verwandelt  sich  der  betrachtete  Köriier  in  eine 
llohlkugel,  deren  Schale  eine  Dicke  r, — r,  besitzt.  Der  Gleich- 
gewichtszustand ist  alsdann,  wie  allgemein,  wenn  a,  kleiner  als  a,, 
nur  ein  labiler,  und  der  unter  dieser  ^’oraussetzung  erhaltene 
Ausdruck  für  p kann  nur  dazu  dienen,  ein  Mass  für  die  Intensität 
der  Kraft  zu  erhalten,  mit  welcher  die  Theilchen  der  flüssigen  Masse 
unter  gewissen  Kedingungen  bestrebt  sind,  den  labilen  in  den  stabilen 
Gleichgewichtszustand  durch  Bildung  einer  Vollkugcl  zu  verwandeln. 

Für  eine  llohlkugel  erhält  man  daher  für  o,  = 0 und  mit 
Fortlassung  des  Index  bei  a, : 

XOllmkii,  Unterancbaiigen.  H 


t 
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(II)  . . /'  = '"/■  7;, :/l  ) 

Kür  eini“  lioiuo<jt>iie  oll  k u erj;icl)l,  sii  li  für  r,  o ; 


H.  /leiinrh'on  tirr  iirndytixfliim  AmJrilchit  auf  diu  yrhriiiirhlli  hcn 
Ein/iii'leti. 

In  (len  ohip;en  Ausdrücken  hcdentct  das  Product  ay  ein  Ijcstinmi- 
tes  (lewiclit,  und  zwar  dasjeniffe  der  zu  (Jrnnde  };el(>;{ten  Voluinen- 
(“iidieit  einer  Klüssiifkeit  vom  speci fischen  («ewichte  a an  der  Ohcr- 
fliiclie  der  betrachteten  Kuffeln,  wo  die  Intensität  der  Schwere  gleich 
y ist.  Der  Factor,  mit  welchem  dieses  (lewicht  in  beiden  Konneln 
multijdieirt  wird,  ist  eijie  Uaum^rössi"  von  einer  Dimension.  Deni- 
ftemiiss  wird  in  den  vorsttdiemhm  Formeln  die  Grösse  des  Druckes 
p ausjfcdrückt  durch  die  Höhe  einer  Flüssiffkeitssäiile  aus  demselben 
Stoffe,  aus  w'clchem  die  Kufj'eln  Ix'stehen,  und  zwar  wird  hierlMÜ 
vorausji'esetzt,  dass  fiir  alle  Theile  dieser  Flüssif^keitssäule  die  Schwer- 
kraft ühereinstimint  mit  dem  Werthe  y an  der  Oberfläche  der  be- 
trachfeten  Kuj'eln. 

Mit  llerücksichtif^unjr  des  Itemerkten  ist  es  nun  leicht  die  For- 
nndn  auf  diejenigen  Mass-Kiiiheiten  zu  naliKÜren,  deren  wir  uns 
gewöhnlich  zur  Itestimmung  hydrostatiscluw  Drnckv(?rhältni.sse  be- 
dienen, nämlich  auf  die  Höhe  einer  Ouecksilbersäule 
unter  dem  Einflüsse  der  Schwere  an  der  Erdoberfläche. 

Ifezehdinet: 

p,  das  spe«;.  Gewicht  des  Quecksilbers, 

17,  die  Intensität  der  Schwere  an  der  Erdohorfiächo, 
so  ist  Qty,  das  Gewicht  der  Volumeneinheit  Quecksilber  an  der  Erd- 
oberfläche. Dieses  Gewicht  als  Einheit  in  die  obige  Formel  III 
eingeführt,  gieht: 


Itezeichnct  ferner : 
m,  die  Masse  der  Erde, 
r,  den  Hadius  der  Erde, 


V 
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(I,  (las  mittlere  sjiee.  Oewiebt  <ler  Erde, 

Wj  die  Masse  der  flüssigen  Kugel, 
so  hat  mau  in  Folge  des  Gravitutionsgesetzes : 


9 _ »fVj! 


Für  m.;  und  w,  die  Idlgendeii  Wertlie  eingefiilirl ; 


gii'bf : 


m,  = a . 

»I,  — (f,  . J/T»',’ 


y _ nr, 

y,  " 


I)ies<!r  Werth  für  ^ 

.«'i 


in  der  (dngen  Gleichung  (!t)  suhstituirt,  gieht: 


P 


o’ 

•if.o.r, 


(r.’-r=) 


(lu) 


Hieraus  erhält  man  für  den  Druck  im  (N'ntruin  einer  Kugel  v<iin 
Radius  r und  dem  spec.  (iewicht  a\ 


P 


a't^ 


(") 


Für  den  Radius  d(U'  Kiigtd  (u-gieht  sich: 


r 


Rezeichnel  7n  die  Masse  <ler  helrachteten  Kugel,  so  ist 


(l‘i) 


-I  >/  , 

f»  = — - r*o 

(sler  den  obigen  Werth  von  r snhstituirt : 

w = . ^.j'|/(2p,u,r,)”  .....  (i:i) 

Hieraus  ergieht  sich  lür  f. 


Die  Formeln  (12),  (Dt)  und  (H)  drücken  liestimmte 
Kezichuiigen  aus,  welche  zwischen  dem  hydrostati- 
schen Druck  im  (Zentrum  einer  tropfharflüssige  n Ku 
gel,  dem  Volumen,  der  Masse  und  dem  s|U!ci fischen 
(lewichte  der  homogenen  Flüssigkeit  bestellen,  wenn 
die  Th  eilchen  der  letzteren  dem  N k wro n’ sch e n (iravi- 

«• 
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tationsgesetze  unterworfen  und  im  /uatande  des  Gleich- 
gewichtes sind.  Mit  Hülfe  jener  Ausdrücke  lassen  sich  die  ge- 
nannten Grössen  numerisch  Iwrechuen,  wenn  zwei  derselben  gegeben 
sind  und  <ler  hydrostatische  Druck  durch  die  Höhe  einer  Uueck- 

silhersäule  an  der  Oberfläche  der  Erde  gemessen  wird. 

% 

4.  Bfrrrchnung  der  Temperatur  und  Orome  nirht  stabiler  Massen 
einiger  Stoffe. 

Der  hydrostatisclie  Druck  iin  Innern  einer  flüssigen  Kugel  er- 
reicht nach  Formel  (10)  sein  Maximum  im  (’entrum  derselben.  Ist 
daher  dieser  Maximalwerth  des  Druckes  kleiner  als 
das  .Maximum  der  Spannkraft  des  Dampfes  der  betref- 
fenden Flüssigkeit  bei  der  herrschenden  Temperatur, 
so  müssen  sich  aus  dem  Centrum  einer  solchen  Kugel, 
und  noch  mehr  an  entfernteren  Stellen  von  demselben, 
Dainpfblasen  entwickeln,  d.  h.  die  Flüsigkeit  muss  in 
ihrer  ganzen  Masse  sieden  und  sich  hierdurch  in  eine 
Dampfkugcl  verwandeln.  Dass  unter  den  gemachten  Voraus- 
setzungen diese  Verwandlung  in  Dampf  eine  vollständige,  d.  h. 
ohne  Zurücklassung  eines  flüssigen  Kernes  sein  muss,  ist  auch  ohne 
Kenntniss  der  Druck-  oder  Dichtigkeitsvertheilung  im  Innern  einer 
solchen  Dainpfkugel  leicht  ersichtlich. 

Da  nämlich  überall  das  specifische  Gewicht  der  in  Dampf  ver- 
waiulelten  Masse  nothweiulig  kleiner  als  da.sjeuige  derselben  Masse 
im  flüssigen  Zustande  sein  muss,  so  folgt  aus  Fonnel  (14),  dass 
der  Druck  im  Centrum  der  gebildeten  Dampfkugel  kleiner  als  ini 
(Zentrum  der  früher  aus  der  gleichen  Masse  gebildeten  Flüssigkeits- 
kugel ist.  Da  nun,  unserer  .Annahme  gemäss,  bereits  dieser  letztere 
Druck  kleiner  war,  als  <ler  zum  Hestehen  der  Flüssigkeit  erforder- 
liche, so  kann  auch  im  ('entruin  der  gebildeten  Dampfkugel  kein 
flüssiger  Kern  Zurückbleiben. 

Setzt  man  daher  für  p in  den  Fonnein  (12)  und  (13)  denjenigen 
Werth  ein,  welcher  dem  Maximum  der  8])annkraft  des  Dampfes  der 
bctrefteiiden  • Flüssigkeit  für  die  herrschende  Temperatur  entspricht, 
so  erhält  man  für  den  Halbmesser  und  die  Masse  der  Fliüssigkeits- 
kugeln  bestimmte  Werthe,  welche  nothwendig  überschritten  sein 


-X 
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müssen,  wenn  diese  frei  ini  Wellrnum  schwebenden  Küqter  sich 
nicht  vollständig  in  I)ani|)fniKSsen  aiitlösen  s(dlen. 

Um  eine  \ i»rstelluiig  von  den  hierbei  auftretenden  («rossen  zu 
erlialteii , hal)e  ich  für  eine  Anzahl  bekannter  Stoffe  die  erwälmten 
Werthe  berechnet  und  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 
•\ls  Ijängeneinheit  ist  das  Meter,  als  Masseneinheit  die  Erdinasse 
angenommen.  Setzt  man  die  letztere  gleich  m,,  so  ist: 

' m,  = j r,’a, 

und  es  verwandelt  sich  für  diese  Einheit  Formel  (13)  in  die  folgende; 


m = 


o'  V r,‘ 


Für  die  (irössen  p,,  n,  und  r,  sind  die  folgenden  Werthe  ange- 
nommen : 


p,  = 13.597 
O,  = 5.60 
r,  = 6370300”. 


Durch  Einführung  der  hieraus  sich  ergebenden  numerischen 
Coustsinten  verwandeln  sich  die  Formeln  (12)  und  (13)  für  die  zu 
Gniiide  gelegten  Einheiten  in  die  folgenden : 

r = 3I147.ilZ (12a) 


2087 


vV 

o* 


(13a) 


Mit  Hülfe  dieser  .Ausdrücke  sind  die  folgenden  Werthe  von  r 
und  m berechnet,  die  (jrös,«eu  a und  p sind  den  Tabellen  von 
Magsus  und  Rkgnaiu.t  entuonunen,  wobei  jedoch  die  Aenderungen 
von  a in  Folge  der  angenommenen  Temjieraturverschiedenheiten, 
als  für  den  vorliegenden  /weck  zu  unbedeutend,  vernachlässigt  sind. 
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Teni pei  a 

tur  un< 

(i  ross 

e ui  eilt 

stahili 

r M a s f 

n. 

Name  des 

Tom- 

m 

Köq)rrs 

peratur 

P 

Krdmasi  t 

= 1 

Wiuiser 

— 32"  C 

I 

0 m(032“' 

557“' 

1.191 

1 

10*’ 

— 

— 20 

— 

u mmni 

VI'iO 

5 917  . 

1 

10‘* 

— 

— 10 

- 

0.00200 

1 121 

1 933 

1 

10'» 

- 

0 

0.00100 

2113 

0.512 

1 

10'’ 

— 

+ 20 

0.01740 

4109 

4 797 

1 

10" 

- 

f Mi 

- 

0.03100 

5.537 

11.72 

1 

io" 

Alkohol 

— 20 

o.souri 

o.oo:t;t 

2211 

0.035  . 

1 

io” 

— 

0 

- 

. 

0.012s 

4354 

4.012 

1 

10" 

Uuiizin 

— 20 

0.004'» 

2123 

S.K19  . 

1 

lo” 



0 



0.0200 

5040 

11.10 

1 

SchwütVl- 

kohlcnstuff 

— 20 

I.203I 

0.0435 

5025 

11.32  . 

10" 

— 

0 

— 

0.1320 

S7.54 

59.S7 

1 

10" 

Uuwksilbcr 

0 

13  .V.lti 

0.(MI002 

10 

1.009  . 

1 

10" 

- 

+ 20 

— 

<».ouuoa7 

14 

2.540  . 

1 

10'’ 

- 

+ 40 

— 

0.000077 

7.023  . 

1 

10" 

5.  Die  Verdampfung  ah  eine  aUyemcine  Eigennehuf/  der  Materie 
unabhängig  vom  Aggregatzustandc. 

In  tlcr  vi)r»!tehentlen  Uobcrsicht  der  Grösse  und  Masse  von 
Kugeln , in  deren  ( Zentrum  der  hydrostatische  Druck  den  unter  p 
angeführten  Wertlien  entspricht,  kimiinen  Tempcratur^verthe  vor,  hei 
welchen  Wasser  und  Ikur/.in  (CuH,)  sieh  im  festen  Aggregatzustaiule 
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iM-Hnden.  Die  ungi^iiiHiiim-ncii  Wfitlu'  von  p «iirdfii  hIm»  in  dicsfiii 
l•’^dle  iliie  pliyhikidiMdic  IS<‘d<'Uluii;;  als  hydrostatischer  Driick  ini 
Ceiitruiii  tler  Kuf^elii  verlieren.  Da  aber  die  lleohaehlnn^’'  lelirl, 
• hiss  diese  Kdrper  auch  iin  lesteii  Aj<nre}j;aUustimde  an  ihrer  Ohei- 
rtächi-  So  laiiffe  eine  Dani))ialinos|diiire  entwickeln,  bis  der  Druck 
derselben  auf  die  Oherfliiche  des  verdunstenden  Körj)ers  dein  Maxininin 
der  S|>annkraft  hei  der  hi.'rrschenden  Teiniieratur  entspricht,  so  folj'l 
aus  den  vorheroehenden  lietrachtun^en,  dass  die  mit  den  aiif^enoni- 
inenen  Werthen  von  p berechneten  Massen  nothwendi},'  zu  klein 
sind,  uni  vennöfje  ihrer  Anziehung  auf  die  sieh  bildende  Damjif- 
almos])häre  jenen  Maxiinaldruck  an  ihrer  Oberfläche  zu  erzeugen. 
Kinn  kugelhinnige  Eisniasse  mit  einem  Halbmesser  von  ä57  Meter 
muss  sich  daher  im  leeren  Kaume  seihst  hui  einer  Tein]>eratur  von 
— .'(2“  (k  mit  der  Zeit  vollständig  im  Dampf  auflüsmi.  Kolgli<  h 
ist  auch  der  feste  Aggregatzustand  tles  Wassers  unter 
den  angenommenen  ^’erhäl  t n issen  kein  stabiler.  Nur 
rlie  .Art  und  (ieschwindigkeit  dt!s  l’eberganges  in  den  dampffdrmigen 
Zustand  ist  bei  einer  Kismasse  verschieden  von  derjenigiui  bei  einer 
flüssigen  Wassennasse.  Während  bei  ersterer  die  Verdunstung  nur 
an  der  Oberfläche  vor  sieh  gehen  kann,  findet  bei  letzterer  für  die 
angenommenen  Dimensionen  die  Dam])fent\vickclnng  aus  allen  Thei- 
len  der  Masse  statt,  so  da.ss  die  (ieschwindigktüt  des  Uebergang<-s 
oder  ilie  in  der  Zeiteinheit  entwickelte  Dampfmenge  im  letzten  Falle 
eine  unvergleichlich  viel  grössere  als  im  ersten  Falle  sein  wird. 

Die  hier  dargelegte  lleziehung  zwischen  dem  festen  und  dam]>f- 
fönnigen  .Vggregatzustainle  ist  nun  aber  nach  allen  bis  jetzt  be- 
kannten Thatsachen  nicht  nur  eine  einzelnen  Körpern  eigenthiim- 
liche,  sondern  höchst  wahrscheinlich  eine  allgemeine  Kigen- 
sebaft  der  Materie.  Dass  wir  nicht,  wie  beim  Kise  und  anderen 
leichter  verdamjrfenden  Stoffen,  im  Staude  sind,  den  Druck  der  ge- 
füldeten  Dampfatmos|)häre  durch  Dej)ression  des  Uuecksilberniveaus 
im  Vacuum  des  Ifarometers  nachzuweisen,  muss  nach  einer  rationel- 
len Indiietion  zunächst  nur  durch  die  allzugrosse  Kleinheit,  aber  nicht 
durch  die  gänzliche  Abwesenheit  der  fraglichen  Druckgrössen  erklärt 
wertleu.  In  Ähnlicher  Weise,  wie  die  Werthe  der  Dampfspannung 
•les  Wassers  und  anderer  Stoffe  unabhängig  von  dem  Aggregatzu- 
stande bei  continuirlichen  Tem])eraturänderungcii  contiuuirlich  in 
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einuiuier  iibergclien , miuäti  dies  aucli  bei  anderen  Körpern  vor- 
ausgesetzt werden.  Nur  die  (irösse  der  Dampfspannung  wird  bei 
derselben  Teini>emtur  für  verschiedene  Stoffe  eine  ausserordentlieh 
verschiedene  sein,  wie  dies  bereits  aus  der  vorstehenden  Taltellc  er- 
sichtlich ist. 

Herechnet  man  z.  II.  nach  Fonuel  (llj 



/'  ~ 2p,  o,/-, 

den  Druck  im  C'entriitn  einer  Hüssigen  Eisenkugel  vom  spe<’.  (iewicht 
7.7  und  einem  Halbmesser  von  10  Millimetern,  so  findet  man 
p — O.ÜÜOUOOOü6'""‘. 

Dieser  Druck  würde  nach  der  nntgetheilten  Tabelle  ungefähr  öu.M 
Mal  kleiner  als  das  Maxiniuiu  der  Danipfsjtannung  des  Quecksilbers 
bei  20*  ('.  sein.  Gesetzt  nun , es  entspräche  der  gefundene 
Werth  dem  Maximum  der  Spannung  des  Eisendani]>fes  bei  -|-  20" 
so  müsste  sich  ii’ich  den  angestellten  Hetrachtungeu  eine  feste  Eisen- 
kugel von  20"""  Durchmesser  bei  der  angegebenen  Temperatur  mit 
der  Zeit  im  Weltraum  vollständig  in  Dami)f  auüö.sen. 

Ohne  hier  ausführlicher  auf  die  Erscheinungen  einzugehen, 
welche  als  Stützen  für  die  A'erdunstung  von  festen  Körpern  mit  sehr 
hohen  Sehmelzpuucten  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ange- 
führt werden  könnttMi , mag  doch  an  den  eigenthündichen  (ieruch 
der  Metalle  und  einiger  Mineralien  erinnert  werden,  .ledenfalls  wird 
die  spectralanalytische  Untersuchung  das  emiitindlichste  Mittel  sein, 
um  die  Existenz  derartiger  Dämpfe  nachzuweisen,  namentlich  iin 
W'eltraume,  wo  die  grosse  Mächtigkeit  der  Gas-Schichten  den  durch 
ihre  geringe  Dichtigkeit  entstehenden  Verlust  an  Absorptions-  oiler 
Leinhtkraft  wieder  zu  compensiren  im  Stande  ist. 

Ich  würde  mir  auf  Grund  der  obigen  Hetrachtungeu  das  \"or- 
koramen  von  Metalllinien  im  Spectrum  der  .Vtmosjthäre  erklären 
können,  sei  es,  dass  letztere,  wie  beim  Nordlicht,  durch  die  Au."- 
gleichung  kosmischer  ElectriciUitsmengen  oder  durch  den  künstlich 
bewirkten  Uebergang  des  electrischen  Funkens  in’s  Glühen  versetzt 
wird. 
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ti.  Aaßiisunij  der  Körper  im  leeren  und  unhcijrcnzlvn  Itanme. 

Die  bishcrif^en  Üutorsuchuiifjeii  Imln'ii  dass  die  Teiti- 

l»«ratur  und  Masse  kosmisclier  Körper  mit  der  Stabilität  ihres 
festen  oder  flüssigen  Aggregatzustandes  in  engster  Hezielmng  stehen. 
Wir  können  das  Wesentliehste  der  gewonnenen  Resultate  kur/  in 
folgendem  Satze  ausspreehen : 

Ist  die  Masse  eines  im  Welträume  sieh  selbst  über- 
lassen e n K ö r pe  rs  n i c h t au  sre  i<'h  en  d , um  vermöge  seiner 
(<  ra  V i ta  ti  o n der  ihn  umgebenden  Dampfatmosphäre 
eine  Spannung  zu  erthcilen,  welche  gleich  ilem  Ma,\i- 
mum  iler  S]ia  n nk  raft  seiner  l)äni])fe  für  die  herrschemle 
Temperatur  ist,  so  löst  sich  jener  Körper  mit  der  Zeit 
Vollständig  in  eine  Da  in  [i  f m a s s e auf. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  die  so  gebildete  Dampfmasse, 
welche  beim  Verschwinilen  des  flüssigen  Kernes  die  Gestalt  einer 
Kugel  mit  nach  dem  Centrum  wachsender  Dichtigkeit  besitzen  wird, 
sich  in  dieser  Gestalt  im  (ileichgewichte  befindet  oder  nicht.  Setzt 
man  für  die  einzelnen  Elemente  der  Dampfkugel  das  NKWTON’sche 
und  M AKioTi'K’sche  (ii’setz  voraus,  so  lässt  sieh,  auch  ohne  das  Ge- 
setz der  Dichtigkeitszunahme  nach  dem  (lentrum  genauer  zu  kennen, 
nachweisen,  dass  eine  endliche  Damjif-  oder  Gasniasse  im 
unbegrenzten  Raume  keine  stabile  Gleichgewichts- 
figur zu  bilden  im  Stande  ist. 

Ich  glaube  den  fraglichen  lleweis  für  diesen  Satz  in  fidgender 
Weise  liefern  zu  können.  ' 

Gesetzt  eine  endliche  Gasmas.se  befände  sich  unter  dem  Ein- 
fluss der  angenommenen  beiden  Gesetze  im  Gleichgew  icht , so  sind 
zwei  Fälle  möglich , entweder  die  Masse  verthcilt  sich  in  concen- 
trischen  Kugclschichten  mit  abnehmender  Dichtigkeit  bis  in  die 
l'nendlichkeit , so  dass  die  von  einer  Kugelschale  eingeschlossene 
Masse  mit  wachsendem  Radius  sich  der  ursprünglich  gegebenen 
Masse  als  einem  (irenzwerthe  fiir  einen  unendlich  grossen  Uadius 
nähert,  — oder  die  gebildete  Datnpfkugel  besitzt  eine  Grenze,  d.  h. 
die  von  einer  Kugelsehale  umschlossene  Masse  erreicht  für  einen 
endlichen  Werth  des  Radius  ihre  ursprünglich  in  F'orm  von  fester 
oder  flüssiger  Substanz  gegebene  Grösse. 
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In  l)<-i(U'ii  l''äll<'ii  kiinii  nuiii  siitli  <lic  vorliiimlcin’  (iasmassc  iliin-h 
ciiii’  Hin  tlcMi  MitU‘l])um-t  lifschrii'bfiic',  In-licliif»  }>rosM‘  Kii^nlsibulf 
vtin  iMiill  inluMii  HiiiliuM  «IfnutiK  in  zwni  Theile  denken, 

dass  die  von  jener  Schale  ein}{e^‘<'ido^^ene  Masse  als  nneii<llirh  j^ross 
^eneniilMT  der  auss<-rhalh  lieKndlielien  iM’trachtet  werden  darf. 

Ihiter  diesi^r  VorunsseUnii};  soll  die  DichliKkeil  in  irgend  einem 
l’nncte  dieser  ansserhall)  lietindliclien  (jasniasse  Uestimint  werden. 


7.  Eine  fudlirhc  (Jtnmume  kutin  keinen  Oleic/ii/eirie/i/ti::uslanil  itn  nnhe- 
</renzlen  llauine  einnehtnen.  Materialie  ErJ'nUuny  des  Wellraumes. 
/’/iysIkalise/w  lie.dinijunyen  für  das  stabile  (i/eic/ii/etoickl  einer 
(lasmasse. 


Ks  lii-zeichne: 

p ilen  Druck  in  einem  lieliehif'cn  l’iincle  der  äusseren  (iasiiuisse, 

r den  Allstund  dessellien  vom  (Vntruin, 

u die  Dichtigkeit  in  demselheii, 

r,  den  lludiuK  der  ohim  erwähnten  Kut(elschale, 

y,  die  Intensität  der  Uravitation  in  der  OherHäche  derselben, 

II,  die  Dichtit;keit  in  einem  l’nncte  dersclhen, 

I die  iihendl  constante  Teinjieratiir  des  (iases, 

II  eine  von  der  lieschalfenheit  des  (luses  ahhän;;iKe  ('onstaiite. 
Die  allgemeinen  lUsliuKiin^en  des  Gleichfj;ewicht«*s  des  lietrueh- 

teten  l’iinctes  werden  alsdann  durch  die  folfjenden  hehlen  (ileichun- 
Ken  nusfieilriickt: 


(la) dp  = oif[r)dr 

(2a) /;  = ij(l  d-  a/)ii 

Durch  Kliniinution  von  dp  ert^eht  sich  hieraus: 


l/o 

r? 


7(ru/r 
fi;I  -f-  nt) 


UiiUt  (Ion  j;oinaohtoii  Vnriiussolzuiij'on  ist  alxT 

{^>0  '/’(»•)  =^‘- 

Dieser  Werth  in  :hi  snbslitnirt  gieht: 
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_ 

<11 1 + «0 


■4 


|{i‘Zficlmct  r eine  (Niiistjiiiti',  so  f’icl)t  die  Ausfulirmif;  «Ici  liitff’iiitioii ; 


t«ler  : 


lo^.  imt. 


2_  _ i — '■) 

r rt(I  |-«<;r 


l<’iir  r — r,  fol;it : 


i/tri(f  nl 

n --=  rt  'Kl+uO» 


<;  «, 


1 )iT  m'siR'hU“  Aiisilrurk  ist  domtiiuli  der  f'olgciuU'; 


_ ’■'] (Öa) 

(/ = ff,f 

l>if'se  Forini'l  , tlass  für  stetig  wardisiMidr  Wcillic  von  r die- 

I)iclitif,'keit  nach  einem  fiidlichcn '(irenzwiTtli  coiivfruirt , der  für 
r = oo  crreirdit  und  ausijedrückt  ist  dureli 


_ je':!  (üa) 

(f  u,  — tf,c  “"+“'1 

Es  bezeiclme  nun  t/m  die  Masse,  welche  in  einer  concentrischen 
K ugelscliicht  vorn  Radius  r und  der  Dicke  r/r  enthalten  ist,  so  hat  man  . 


(/m  = \r~nadr  = ly»ö,j‘V  «Ü+nUi-,/^ 

Für  stetig  wachsende  Werthe  von  r convergirt  dieser  Ausilruck  fiir 
das  Differential  der  Masse,  wie  man  sieht,  nach  dem  Werthe: 

dm  — oo 

Da  aber  einer  solcl«'n  liediugung  die  vorausgesetzte  endlir  he 
(jiiismusse  nicht  genügen  kann,  so  folgt,  dass  ini  leeren,  unbe- 
grenzten Raume  eine  endliche  (.i  a s m a s s e k e i lU!  n (Jleicli- 
g e w ich  t s z 11  s tan  d anzunehmen  im  Stunde  ist,  sondern 
sich  durch  eine  stetig  mit  der  Zeit  abnehmende  Dich- 
tigkeit im  Raume  verlieren  muss.') 


I)  1'oissoN  gelangt  in  »einer  Tht'wU-  mul/uhini/iii»)'  <lr  tu  rhuleiir, 
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Hftrachtc't  man  daher  die  Verdatinifiinj;  als  eine  allgemeine 
Eigensi-haft  der  Materie  iiher  dein  absoluten  N nlli»unet , so  wünlen 
sieh  unter  den  geinaehten  \ oraiissi-tzungen  auc  h die  grössten  Mas- 
sen, so  lange  sie  endlieh  sind,  in  einem  nnbegren/ten  leeren  liauine 
fortdauernd  bis  /nm  Verschwinden  verfliiehtigen  müssen. 

Als  nothwendige  Kedingnng  für  die  Suhilität  des  Aggregat- 
znstandes  ergieht  sieh  folglich  die  materielle  Erfüllung  des 
Raumes  mit  denjenigen  Stoffen,  ans  welchen  die  in 
ihm  hefindliehen  Körper  bestellen.  .Vher  aneh  eine  nneiid- 
liehe  (iasmasse  würde  der  in  (ileiehnng  5a  ansgesproehcnen  (ileirh- 
gewiehtslH-dingnng  mir  dann  genügen  können,  wenn  die  jener  Cilei- 
ehung  zu  Grunde  liegende  Voraiissetznng  auch  für  die  uiiendliehe 
(iasmasse  erhalten  bleibt.  — Diese  \'oranssetznng  bestand  aller  da- 
rin, dass  die  Theilehen  der  ansserhalh  der  mit  dem  Radius  r,  lie- 
schriehenen  Kiigelseliale  liegenden  (ia-smasse  nur  unter  dem  Einfluss 
der  (iravitatioii  der  in  jener  Kugelschale  eiiigeschlo.ssenen  Masse 

p.  21  ff.  bei  der  Untersuchung  über  die  Grenze  der  Krdatnio.sphäre  durch  allgemeine 
Betrachtungen  zu  demselben  Resultat.  Er  bemerkt: 

»Or,  hl  force  fhmtique  ne  sauritä  « reduire  ä csto,  parce  qiteiie  decroirail  seulement 
ä raison  de  hl  densife  , et  jHir  esenifde,  sniPant  hi  toi  de  Mariotte ; ear  ators , tunt  tpir 
fair  aarait  aiissi  une  force  ehistipie  en  vertu  de  laqiudte  it  sc  dihiterait  eiicore  dantn- 
taije;  et  f atniosphere  ne  paarant  se  terminert  eile  se  dissiperait  en 
* enfier  dans  t espace. 

In  der  stilUchneigenden  Voraussetzung,  dass  die  .\tmusph&re  eine  Grenze 
haben  m flsae.  widerlegt  nun  l’oi.ssoN  zunaclisl  die  Annahme,  dass  etwa  der  .Aether 
im  Stande  wäre , den  erforderlichen  Druck  auf  die  äussere  Grenzschicht  auszuüben ; 
eine  solche  Hypothese  sei  unzulässig  »nir  teiher  penetre  dans  tu  masse  dair,  et  ta 
force  etastique  de  fether  interieur  ^ en  s'execcant  de  ih'dans  en  dehors . detruii  ta  qnes- 
sion  cj'ercee  en  sens  eontraire  par  f ether  exferieur.i*  Es  bliebe  also  nichts  aud.eres 
übrig  als  die  .Annahme  einer  so  niedrigen  Temperatur  jener  Grenzschicht , dass  die 
l.nft  ihre  elastische  Kraft  vollständig  verliere  und  tropfbar  flüssig  werde,  •(fest 
doHr  par  te  froid  qne  tes  dernieres  coaches  de  t atmosphrre  ^irent  perdre  tenr  resetort: 
pres  de  hl  sarfaee  supi'rieiire^  hi  iemperature  de  fair  itoil  etrr  eelte  de.  ta  tiqiiefartion  de 
cejiuide , et  ta  couebe  d dir  liquiih’  ihnt  acoir  f ^paisseur  nferssaire  paar  que  son  /loids 
fasse  eqaitibrr  « hl  force  etastique  de  f air  inferiettr  ^ nur  teqnelte  ette  repose.^  .Abge- 
sehen von  den  Widersprüchen  , welche  eine  solche  Hypothese  mit  den  Gesetzen  der 
Verdampfung  involvirl,  nach  denen  für  jede  Temperatur  über  dem  absoluten  NuU- 
punct  die  Dampfspannung  einen  endlichen  Werth  besitzen  müsste,  fehlt  jeder 
Grund  für  die  .Annahme  einer  so  starken  Temperaturerniedrigung  , welche  eine 
überall  von  den  AVärmestrahlen  der  Sonne  in  der  Entfernung  nnsert:r  Erde  ge'  rof- 
fene  Luftmasse  erleiden  sollte.  iSiehe  die  folgende  Anm., 
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stehen,  und  daher  untereinander  keine  j^ravitirende  Wirkuiij'  aus- 
üben.  Diese  Eigenschaft  müsste  man  daher  auch  der  ausserhalb  der 
erwähnten  Kugclschale  liegenden  unendlichen  Gasintisse  heilegen, 
sollte  dieselbe  im  Zustande  des  Gleichgewichtes  den  unendlichen  Raum 
nach  dem  in  (5a)  enthaltenen  Gesetze  erfüllen.  Eine  solche  Annahme 
kann  aber  nur  als  eine  Fiction,  nie  als  der  Ausdruck  realer  \’er- 
hältnisse  betrachtet  werden , da  die  Gravitation  als  eine  allgemeine 
Eigenschaft  der  Materie  allen  hierauf  bezüglichen  physikalischen 
Betrachtungen  stets  zu  Grunde  gelegt  werden  muss. 

Gesetzt  daher,  es  könnte  eine  unendliche  Gasmasse  im  unend- 
lichen Raum  unter  dem  Einflüsse  der  Gravitation  auch  ihrer 
Th  eile  die  Oberfläche  einer  starren  Kugel  als  Atmosphäre  im  Zu- 
stande des  Gleichgewichtes  umgeben , so  müsste  nothwendig  das 
Gesetz  der  Dichtigkeitsabnahme  mit  wachsemler  Entfernung  vom 
Centrum  ein  anderes  als  das,  oben  in  Formel  (5a)  ausgedrückte 
sein. 

Beobachteten  wir  aber  dennoch  an  einer  freiim  Raume  schweben- 
den Kugel,  dass  ihre  Atmosphäre  im  Gleichgewichte  ist  und  von 
einem  bestimmten  Abstande  r,  vom  Centrum  mit  dem  erwähnten 
Gesetz  der  Dichtigkeitsabnahme  merklich  übereinstimmt,  so  kann 
man  sich  fragen , welche  Eigenschaften  dem  Raume  und  der  ihn 
erfüllenden  Materie  beizulegen  sind,  um  jenes  beobachtete  (iesetz 
physikalisch  zu  erklären.  So  weit  ich  sehe  würde  nur  die  fol- 
gende Annahme  dieser  Erklärung  Genüge  leisten; 

Der  Raum,  in  welchem  sich  die  betrachtete  Kugel 
befindet,  ist  ein  sehr  grosser  aber  endlich  begrenzter 
und  die  Masse,  welche  von  einer  Kugclschale  mit  einem 
bestimmten  Radius  r,  umschlossen  wird,  ist  gegen  die 
Gasmassc  im  ifttrigen  Raume  so  gross,  dass  die  letztere 
gegen  die  erstere  vernachlässigt  werden  kann. 

Wie  man  sieht  ist  auch  unter  dieser  Voraussetzung  die  wirk- 
lich statttindende  Abnahme  der  Diditigkeit  nur  eine  Annäherung  an 
das  betrachtete  Gesetz,  die  jedoch  durch  ^’ergrosserung  des  envähn- 
ten  Massenverhältuisscs  jeden  beliebigen  Grad  erreichen  kann.  Ist 
also  die  von  der  Kugclschale  mit  dem  Radius  r,  umschlossene  Ma,sse 
in  Form  einer  festen  Kugel  gegeben,  welche  von  der  äusseren  Gas- 
niasse  als  .\tmos|>häre  umhüllt  wird , so  sind  die  beiden  nothwen- 
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(li)(cn  und  iiusroichimtleii  liediii^unf^nn  für  die  Ahiiiihine  der  Dieli- 
ti^keil  nach  dem  erwähnten  (.ietietze  im  Zustande  des  Gleiehp;ewi<4»- 
tes,  die  folgenden : 

1 . die  Masse  der  Atmosphäre  ist  versr  hwindend  klein  t^c^eu  die 
Masse  der  Kuf^el, 

2.  der  Unum,  in  welchem  sieh  <licse  Kör]nu’  befinden,  ist  ein 
endlich  begrenzter. 

Die  oben  gefundene  Formel  (5a),  welche  das  fragliche  Gesetz 
enthält,  ist  mm  aber  identisch  mit  derjenigtm,  welche  die  Abnabme 
der  Dichtigkeit  unserer  Atmosphäre  mit  der  F.rhebiing  ülK’r  dem 
Frdboden  bei  ülterall  eonstanter  Temperatur  aiisdrüekt. 

|{ezeiclinet  nämlich : 
h die  Grösse  dieser  Erhebung, 
r,  den  Erdrntlius, 

(/,  die  InU-nsität  tler  Schwere  an  /1er  KrdolM'rttäehe, 

/ die  absolute  und  im  ganzen  Haume  als  eonstant  angenommene 

Teiii|>eratur, 

0,  die  Dichtigkeit  in  der  Höhe  h, 
so  verwandelt  sich  der  Ausdruck  (r>a)  in  den  folgenden; 


SnriA_ 

(}  ~~  <r«/(rj+A> 

llezeichnet  ferner: 

das  specifische  (Jewicht  des  Quecksilbers, 

Q diis  specifische  Gewicht  der  .\tniosj)häre  bei  n"  ('.  und  mitt- 
lerem llarometerstalide, 

n,  die  jenem  llaromcterstande  entsprerlumde  Höhe  der  (lueck- 
silhersäule, 

so  ist : • 


M 





Diese  Grösse  ist  also , mit  Rücksicht  auf  das  MARioTTK’sehc  Gesetz 
eine  nur  von  der  Resehaffenheit  des  Gases  abhängige  (konstante. 
Wählt  man  als  T.ängcneinheit  für  die  Grössen  jr,  und  ii,  das  Meter, 
so  sind  die  numerischen  Werthe  jener  (ämstanten  für  <lie  atmosphä- 
rische laift  und  die  jiermanenten  Gase  die  folgenden  : 
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liuf’t:  ttf,  = 783SU 

Stickstoff:  a„  — SOtüHi 

Sauerstoff:  «„  = 7(l!Kfi) 

Wasserstoff:  = f I31(>uu 

Setzt  mail  in  dem  olii«;en  Ausdrucke  für  (/: 


und 


h — Oä 


« 


imlrin  fiir  die  absnluU*  T(*inprrntur  <Ho  (irsHli»  «Icr 
Scala  an'^cnoininfii  wcnlcii,  so  Erhält  mau: 


a — (;,e 


tti 


(!ta) 


Diese  Formel  ilrückt  also  unter  den  j^emaclitcu  Voraus- 
setzungen den  fivenzwerth  der  Dichtigkeit  aus,  welchem  sich  hi-i 
fortdauenid  wachsendem  Abstande  vom  ('eutralkörj)cr  die  Dichtig- 
keit einer  im  Glcichgewii'ht  befindlichen  Atmosphäre  nähert. 

Denken  wir  uns  ilaher  den  unendlichen  Raum  mit  einem  be- 
kannten Gase  von  übendl  constanter  Diclitigkeit  o und  (smstantcr 
absoluter  Temperatur  t erfüllt,  so  würde  sich  aus  jener  F'ormel  für 
das  Dichtigkeitsverhältniss  jenes  Gases  im  Raume  und  an  der  Ola-r- 
fläche  des  betrachteten  llimmelsköqiers  der  Ausdruck  ergeben: 


a,  • 


(lOa) 


11.  ■zeichnet  man  für  einen  zweiten  Himmelskörper  die  ent- 
sjircchendeu  Grössen  mit  a,,  r„  so  würde  unter  d(-uselh(*n  Ver- 
hältnissen jener  Werth  ausgedrückt  durch  : 


— = e »' 

a. 

Durch  Division  .lieser  (ileichungen  erhält  man: 

CT, 


(Ha) 


Heid."  Formeln  zeigen , dass  sich  die  V.'rhältnisse  ” 
wachsendem  Weithe  Von  «,  also  mit  abnehmender 


und  mit 

CT, 

Dichtigkeit 
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des  an<{clioiiinicnen  Gases  und  waclisendor  Temperatur  1,  der  Ein- 
heit nälicm. 

Um  bei  der  Anwcndunp;  der  vorstehend  cntwiekeltcn  C'on- 
soquen/.en  auf  reale  \'erhältnissc  nicht  missverstanden  zu  werden, 
bemerke  ich  hier  ausdrücklich,  dass  der  empirische  Hcweis  für 
die  Stabilität  der  Atmosphäre  eines  Himmelskoq)crs,  z.  15.  derjeni- 
gen des  von  uns  bewohnten  Planeten,  ebensowenig  wie  der  llewcis 
für  die  absedute  Unveränderlichkeit  des  AbsUndes  zweier  I’uncte 
eines  Koq>crs  je  geführt  werden  kann.  Wir  können  stets  nur  Ite- 
haupten,  dass  innerhalb  des  endlichen  Zeitintervalls  der  Heobach- 
tungeu  keine  für  uns  merkliche  Veränderung  stattgefunden  hat,  ujid 
erst  nach  einer  unendlichen  Heobachtungszeit  würde  jenes  Urtheil 
über  die  Unveränderlichkeit  einen  absoluten  Werth  erreichen.  Da 
nun  aber  die  obigen  Deductionen  offenbar  nur  für  den  Zustjind  der 
absoluten  Stabilität  gültig  sind,  so  kann  empirisch  über  die 
erwähnten  Eigenschaften  des  Raumes  auf  diesem  Wege  nie  endgül- 
tig entschieden  werden. 

Nichtsrlestowenigcr  schien  es  mir  von  Interesse,  auf  Erschei- 
nungen im  Bereiche  der  uns  sinnlich  zugänglichen  Welt  aufmerksam 
zu  machen,  welche  von  jenen  Qualitäten  des  realen  Raumes  direct 
abhängig  sind,  und  uns  bei  absolut  genauen  Beobachtungen  unter 
den  'gemachten  Voraussetzungen  befähigen  würden,  jene  Eigenschaf- 
ten des  Raumes  und  der  ihn  crfiillendcn  Materie  unserer  Erkennt- 
niss  zu  erschlicssen. 

Unherührt  von  dieser  Eigschränkung  hleibt  jedoch  das  Resultat 
über  die  materielle  Erfüllung  des  uns  sinnlich  wahrnehmbaren  Rau- 
mes mit  denjenigen  Stoffen , aus  welchen  die  darin  enthaltenen 
Körper  bestellen.  Die  letzteren  verhalten  sich  der  materiellen  Er- 
fiillung  des  Raumes  gegenüher  vollkommen  analog  den  Wasser- 
tröpfchen, welche  .sich  aus  einer  frei  schwebendeu  Wolke  duridi- 
sichtigeu  Wasserdam])fes  ausscheiden , wenn  die  Temperatur  dieser 
l)ampfma.sse  unter  den  dem  .Ma.ximum  der  S])aimkraft  entsprechenden 
Werth  herabgesunken  ist.  Der  Raum  zwischen  den  einzelnen 
schwebenden  Wassert ro]ifen  bleibt  stets  mit  Wasserdamjif  erfüllt, 
nur  die  Dichtigkeit  und  Spannung  desselben  ändern  sich  mit  der 
Temperatur  des  Raumes.  Sinkt  diese  Temperatur,  so  .vergrössern 
sich  die  gebildeten  Flüssigkeitskugeln  auf  Kosten  iler  zvvisi  lien  ilinen 
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enthaltenen  Masse  des  l)amj)fes.  Auf  diese  Weise  tritt  bei  stetiger 
Temperaturerniedrigung  ein  Ziistaml  ein,  wo  die  Masse  der  in  Gas- 
oder Dampfform  vorhandenen  interglobularen  Materie,  gegenüber  der 
zu  Kugeln  e,ondcnsirtcn , ausserordcntlieh  klein  wird  und  alsdann 
für  physikalische  Hetraehtungen  als  verschwindend  angenommen 
werden  kann. 

Ein  solcher  Zustand  wird  bei  den  folgenden  Betrachtungen  für 
den  uns  sinnlich  wahrnehmbaren  Weltraum  mit  den  in  ihm  befind- 
lichen Körpern  vorausgesetzt. 


!».  />te  Dirhtigkcit  der  almosp/iärtsrhen  Gase  im  Wellrmime.  Tem- 
peratur des  Weltraumes  und  die  fehlerhafte  Methode  den-  Temperatur- 
hestimmung  der  Erdatmosphäre. 

Angenommen  der  Kaum,  in  welchem  sich  unser  Planetensystem 
befindet,  besitze  überall  die  Temperatur  des  schmelzemlen  Eises  und 
sei  mit  atmosphärischer  Luft  erfüllt.  Die  in  diesem  Raume 
befindlichen,  durch  einen  Condcnsationsprocess  ent- 
standenen kugelförmigen  Massen  haben  vermöge  ihrer 
Attraction  die  ursprünglich  überall  gleiche  Dichte  des 
vorausgesetzten  Gases  verändert  und  auf  diese  Weise 
Atmosphären  gebildet,  welche  ihre  Oberflächen  mit 
nach  Aussen  abnehmender  Dichtigkeit  umgeben.  Setzt 
man  nun  die  gegenseitigen  Abstände  der  einzelnen  Massen  sehr 
gross  und  die  Dichtigkeit  des  angenommenen  atmosphärischen  Gases 
an  der  Oberfläche  einer  dieser  kugelförmigen  Massen  als  bekannt 
voraus , so  lässt  sich  im  Zustande  des  Gleichgewichtes  mit  Hülfe 
der  Formel  10a  ein  Minimalwerth  der  Dichtigkeit  des  Gases  berech- 
nen , unter  welchen  dieselbe  an  keiner  Stelle  des  Raumes  herab- 
siiiken  kann.  Dieser  minimalen  Dichtigkeit  wird  sich  ein  Punct 
um  so  mehr  näheni , je  grösser  seine  Entfernung  von  der  nächsten 
Masse  im  Verhältniss  zu  den  Dimensionen  derselben  ist. 

Bezeichnet  z.  B.  ff,  die  Dichtigkeit  der  Atm«)sphäre  an  der  Ober- 
fläche der  Erde,  so  ergiebt  sich  unter  den  gemachten  Aunahincn 
für  jenen  Grenzwerth  der  miniinalcu  Dichtigkeit  o des  atmosphUri- 
schen  Gasgemenges  im  Welträume: 

ZGllmrr,  UntrniurbuDgon.  7 
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IMeser  Wertli  von  a ist  so  gering,  dass  eine  Luftmasse  von 
1.29  Gramm,  welche  an  der  Erdobertläclie  unter  nonnalen  Verhält- 
nissen den  Kaum  eines  (hibikdeeimeters  einninimt,  den  Kaum  j-iner 
llohlkugcl  gleiehniässig  erfüllen  müsste,  deren  Ilalhmesser  mit  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  I.ichtcs  erst  in  10*“  Jahren  zu- 
riickgelegt  werden  könnte. 

Ilcrcchnet  man  die  Dichtigkeit  dieses  Gases  in  der  Kntfermiiig 
des  uns  nächsten  lliniinelskör])ers,  iles  Mundes,  so  findet  man 


also  immer  nocli  eiTien  p li  y si  k a 1 i sc  li  vollkoinnien  verschwindenden 
Werth.  — .Man  sielil  hieraus,  <la.ss  ein  Metliuin  von  so  grosser  \’er- 
diinnung  weder  auf  die  Extinclion  und  Kichtnng  des  Lichtes  iin 
Welträume  noch  auf  die  Hewegnngon  der  in  ihm  l)cfin<llii:hen  Mas- 
sen einen  merklichen  Einfluss  ansiihen  kann.  Und  dennoch  würde 
eine  solche  feine  Vertheilnng  der  atmosi)hiiris<'heu  Gase  im  Welt- 
räume und  ilcr  dadurch  hedingte  minimale  Druck  ansreichen,  um 
unter  dem  Einfluss  der  Gravitation  und  des  MAKiorrR’schen  (iesetzes 
an  der  Enloherfläche  eine  Atmosphäre  von  der  uns  l>ekannteu  IHch- 
tigkeit  im  Zustande  des  Gleichgewii'htcs  zu  erlialten.  lichrigens 
zeigt  die  Formel,  dass  der  gefundene  Werth  nocli  kleiner  wird,  wenn 
man  die  Tempenitur  des  Weltraumes  mit  FotiiiiKK  zu  — l>n"('.  oder 
mit  Polin, I. KT  zu  — I12“(h  aiinimmt. ') 

t)  Unter  »Temperatur  de»  WeltruiimeW'  wfirile  diejeiiige  Temperatur  zu  ver- 
■stehen  sein  , welche  ein  Kftrjier  in  jenem  Kaiime  unter  dem  IvluHnss  der  Witma- 
Ktrahlung  der  Oestirne  annimmt,  wenn  kein»  der  letzteren  — wie  in  unserem  l’lane 
tensystem  die  .Sonne  — durch  acine  Nähe  präpunderirt , also  an  einer  Stelle . ileien 
Kntfernung  von  der  nächsten  Wärmequelle  eine  mittlere  Siemenweite  beträgt. 

Die  Schlüsse , welche  man  au»  ilcr  Temperaturerniedrigung  eines  Quecksilher- 
thermometer«  mit  wachsendem  Abstande  von  der  Krduherfläche  auf  die  Temperatur- 
abnahine  der  Atmosphäre  gemacht  hat,  involviren  die  Vernachlässigung  eines  sehr 
wesentlichen  Umstande» , unter  dem  allein  die  Angaben  de»  Thermometer»  als  Aus- 
druck der  Tcmjieratur  des  umgehenden  Mediums  betrachtet  »erden  ilürfen.  Sohald 
die  lluecksilbersäule  eine  constante  Höhe  erreicht  hat,  ist  die  in  der  Zeiteinheit 
vom  Thermometer  empfangene  Wärmemenge  gleich  der  ausgegebenen.  Kinpfang 
und  Ausgabe  linden  durch  Strahlung  und  laiitung  statt  Ist  das  Medium,  dessen 
Temperatur  durch  Kintauchen  des  Thermometers  bestimmt  werden  »oll , ein  für 
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il.  Verhlilftms  der  Dirhfujkeiien  der  nlmosphib'ii^rhett  Gtm:  tut  der  Oher- 
ßärhv  der  Wellhorper  und  im  Raume,  lieber  die  t*here  und  untei'e 
Grenze  der  jyiehtigkeif  des  Ae/he^'s. 

Das  Verhältnisy  der  Dichtigkeiten  eines  bestimmten  Gases  im 
Räume  mul  au  der  Oberfläche  einer  Kugel  wird  hei  einer  Tempera- 
tur von  u**  (;.  ausgedriiekt  durch  : 

Strahlen  vollkommen  undurchdringliches,  so  Hndet  die  Herstellung  des  Temperatur- 
gleichgewichtes nur  durch  beitung  statt.  Die  Temperatur  des  Queck-silbers  in  der 
Kugel  ist  dann  in  der  Thal  gleich  der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums.  Oe- 
aeUt  nun  ilas  Medium  würde  bei  sonst  unveränderten  Bedingungen  , also  auch  bei 
derselben  Temperatur , durchstrahlbar,  so  muss  die  vom  Thermometer  angegebene 
Temperatur  nolhwundig  niedriger  als  die  des  umgebenden  Mediums  sein,  da  die 
Kugel  des  Thermometers  noch  eine  bestimmte  Wärmemenge  durch  Ausstrahlung 
verliert,  während  die  Kinnahme  durch  beitung  unverändert  geblieben  ist.  Die 
Wärmemenge,  welche  in  der  Zeiteinheit  der  Thermometerkugel  durch  Berührung 
von  dem  umgebenden  Medium  mitgetheilt  wird,  hängt  abgesehen  von  der  beitungs- 
tähigkeit  auch  von  der  Beweglichkeit  des  letzteren  ah.  Je  grösser  die  Anzahl  von 
Theilchen  ist,  w’ljlche  in  iler  Zeiteinheit  mit  der  Oberfläche  der  Thermometerkugel 
in  Berührung  kommen  und  ihren  Temperaluraustausch  vollziehen  können,  desto 
grösser  muss  offenbar  die  Wärmemenge  .sein,  welche  da?  Thermometer  durch  liCitung 
von  dem  umgebenden  Medium  empfangen  kann  Man  denke  sich  nun  eine  Gas- 
masse von  bestimmter  Dichte  und  constaiiter  Temperatur  im  Welträume,  und  in 
dieser  Gasmasse  ein  Thermometer.  Sobald  tlasselbo  eine  constante  Einstellung  an- 
genommen hat,  ist  die 'durch  Berührung  mit  der  Oasmasse  empfangene  Wärme- 
menge gleich  der  uusgestrahlten.  Wird  unter  son.st  unveränderten  Umständen  die 
Dichtigkeit  der  Gasinasse  z.  B.  auf  [die  rcducirt,  so  ist  ofl’enhar  die  Anzahl 

der  Gastheilchen  , welchejin  der  Zeiteinheit  mit  der  Kugel  des  Thermometers  in  Be- 
rühning  kommen , nur  halb  so  gross  als  vorher , und  daher  auch  die  in  dieser  Zeit 
durch  Ivcitung  mitgetheilte  Wärmemenge  eine  nur  halb  so  grosse.  Da  die  Ausstrah- 
lung des  Thermometers  durch  die  Verdünnung  nicht  wesentlich  verändert,  jedenfalls 
aber  nicht  verkleinert  worden  ist,  ao  muss  die  'l'emperatur  des  Thermometers  unter 
die  lemperatur  des  umgebenden  Mediums  sinken.  Man  sieht  hieraus  ^ dass  dir  An- 
<fttbi‘n  des  QuevksUberthrrmomsters  zur  Tetnperaiurbeslimmami  frei  im  Raumr  hifiud- 
/•(ßäer,  fhtrchslrnhlbtn'tr  fiosmussrn  volthommen  unbrauchbar  sind,  indetn  diese  Anyabeu 
stets  niedriger  tib  dir  wahren  Teuipei'uturen  der  GasmaKse  sein  müssen.  Diese}' 
1/nft'rschu‘d  wäcitsf  mit  (bw  Abnahme  der  lUehtigkeit  des  bvtracJdeten  Gases 

Die  Temperaturabnahme  in  der  Atmosphäre,  weiche  wir  mit  wachsender  Er- 
hebung über  dem  Erdboden  durch  unser  Gefühl  und  da*  Thermometer  beobachten, 
niilsste  daher  auch  bei  überall  gleicher  Temperatur  der  Atmosphäre  noth wendig 
«lattfimlen  , und  ich  glaube  in  der  Thal,  dass  in  den  hier  enlwickelten  Umständen 
die  wesentlichste  Ursache  für  das  Sinken  des  'rhermometers  mit  waclisender  Er- 
hebung übt»r  dem  Erdboden  zu  suchen  ist.  — Setzt  man  daher  uU  Ursache  der  euu- 
>*tanten  Tf*inperatur  der  betrachteten  Gasmasse  die  von  einer  sehr  enU'ernten  M’urmt- 
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a 


a 


i«ff«  * = — f 


Da  mm  der  Werth  von  o nach  dom  Früheren  ist: 

^ _ g.Pi»i 

e 

so  kann  man  die  Frage  beantworten , wie  gross  die  Dichtigkeit  f 
eines  überall  verbreiteten  Gases  angenommen  werden  müsste,  damit 
dius  Verhiiltniss  x der  Dichtigkeiten  desselben  im  Raume  und  an 
tler  Oberfläche  selbst  des  grössten  Köq)ers  in  unserem  Planeten- 
systeme einen  bestimmten  Werth  nicht  überschreite.  Ich  will  an- 
nehmen , der  Unterschied  d(>r  beiden  Dichten  soll  nicht  grösser  als 
sein.  Alsdann  wird 

X = 0.9!» 

und  man  hat  zur  llestimmung  von  a «lic  Gleichung: 


JfT 

“ ~ lt.99 

oder  mit  Hülfe  des  obigen  Werthes  von  o: 

(f  — — 


quelle,  X.  R.  von  der  »Sonne,  ausgehende  eonstante  Strahlung  voraus,  ao  muss  man, 
unahhingig  von  jerler  besonderen  Hy|uithesr  Ober  die  Rrxiehungen  iwisehen  dem 
Trilger  der  Strahlung  und  den  Molecülen  der  Oasmasw,  die  Annahme  machen,  dass 
jerles  einxelne  dieser  MolecUle  durch  Strahlung  diejenige  Wärmemenge  in  der  Zeit- 
einheit empf&ngt,  welche  dasselbe  in  der  gleichen  Zeit  durch  eigene  Strahlung  ver- 
liert. Betrachtet  man  jene  Molecüle  im  Sinne  der  mechanischen  Theorie  der  Oase 
als  discrete , elastische  Massen , die  sich  im  Verhältniss  zu  ihren  Dimensionen  in 
durchschnittlich  sehr  grossen  AbstAnden  befinden  und  nur  in  relativ  sehr  grosser 
N&he  auf  einander  wirken , so  kann  die  Temperatur  eines  Aggregates  solcher  Mole- 
cüle  wesentlich  nur  von  der  InteiwitAt  der  Bestrahlung  und  nicht  von  der  Dichtig- 
keit, d.  h.  von  der  Grösse  des  mittleren  Abstandes  der  Molecüle  abhängig  sein. 

Die  Temperatur  der  den  planetarischcn  Kaum  erfüllenden  Gose  wird  daher  in 
allen  Puncten,  welche  in  einer  mit  der  Sonne  concentrischen  Kugeloberfiächc  liegen, 
als  constant  angenommen  werden  müssen,  so  lange  diese  Puncte  nicht  in  der  Nähe 
eines  wärmcstrahlenden  Körpers,  z.  B.  einer  Planetenoberfläche  liegen. 
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Indem  man  für  g und  r die  der  Sonne  /.ugehörifjen  Werthe  ein- 
aebst,  erhält  man : 

I 

■ IW.  10* 

Dieiselbe  Ileehniin);  unter  denselheii  |{ediii{;uiigen  für  die  Erde  aus- 
f^eführt,  Riebt : 

I 

“■  Uil.lO' 

Hei  diesen  Wcrtlien  ist  die  DiehtiRkeit  des  Wassers  als  Einheit  an- 
genommen. Legt  man  di(\jc-niRe  der  atmüsphärisehen  Luft  /.u  Urunde, 
so  erhält  man: 

I 

~ 24 1.1  II* 

1 

2os.’io' 

Hetraehtet  inan  also  z.  15.  das  Meiliuin , welches  uns  die  Li<-ht- 
.schwingunRen  im  Weltraum  vermittelt  als  ein  der  Schwere  unter- 
worfenes Gas,  so  würde  sich  durch  eine  derartige  Hereehnung  ein 
oberer  Grenzwerth  der  Dichtigkeit  dieses  Gases  bei  0"  und  dem 
normalen  Harometerdruck  ermitteln  lassen,  wenn  auf  anderem  Wege 
empirisch  bestimmt  werden  kann , welcher  IJichtigkeitsiinterschied 
an  verschiedenen  Stellen  des  llaumes  nicht  überschritten  werden 
darf,  ohne  die  Genauigkeit  bekannter  Heobachtungen  merklich  zu 
beeinflussen. 

Zur  Hestimmung  einer  solchen  oberen  Grenze  für  die  Dich- 
tigkeit des  Aethers  würden  sich  folgende  Wege  darbieten 

1.  die  Vergleichung  der  experimentell  an  der  Erdoberfläche 
bestimmten  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  mit 
der  hierfür  aus  astrunomisclien  Heobachtungen  abgeleiteten 
Grösse, 

2.  die  Hereehnung  des  mechanischen  Widerstandes,  welchen  der 
.\ether,  unter  Annahme  eines  bestimmten  Widerstands- 
gesetzes,  z.  H.  des  NKWTON’seheii,  nicht  überschreiten  darf, 
ohne  die  l'mlaufszcit  eines  Körpers  von  bekannter  Masse, 
Geschwindigkeit  und  Grösse  um  den  ( -entralkörper  in  einer 
für  unsere  Heobachtungen  merklichen  Weise  zu  verändern. 
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Kim‘n  iiiitfron  (ircnzwiTlh  für  dir  Dicliti^fkrit  dw  Arthrrs  hal 
W.  Thomson  durcli  Anwriiduiig  des  Gesetzes  von  der  b^rhaltiiiig  der 
Kraft  auf  die  iietiiionietrisrhen  Uiitersucliungrii  l’oi  ili.kt’s  zu  be- 
stimnien  versucht  und  liirrbei  !{efuudeu ')  : 

^ lütiTTu“ 

Unter  Voraussetzung,  dass  ein  Gas,  welches  unter  den  norinaleu 
Druck-  und  Teinjieraturverhältnissen  die  obijje  Diclitif^keit  hcsässr% 
den  Weltraum  erfülle , würde  das  betrachtete  Vcrhaltniss  x selbst 
unter  dem  Einrtusse  der  Attraction  des  Sonnenkor|)ers  einen  von 
der  Einheit  so  wenif{  verschiedenen  Werth  erlangen,  dass  man 
erhält ; 

log.  X = 0.000  000  000  005 

.\uf  dem  ersten  der  oben  angegebenen  Wege  würde  man  daher 
wohl  für  immer  verzichten  müssen , die  Existenz  eines  derartigen 
Werthes  nachzuweisen. 


10.  Atmosphären  der  Himmelskörper  und  ihrer  Trabanten. 

Wenn  die  bisher  angestellten  Hetrachtnngen  im  Wesentlichen 
nur  den  Zweck  hatten,  zu  zeigen,  dass  die  .Vnnahme  einer  allge- 
meinen Verbreitung  der  atmosjrhiirischen  (iase  im  Weltraum  niclit 
zu  Folgerungen  führt,  welche  mit  den  Thatsachen  der  lleobachtung 
in  Widerspruch  treten,  so  mag  in  Folgendem  eine  bisher  unerklärte 
Erscheinung,  nämlich  die  .Abwesenheit  einer  wahrnehmbaren  Mond- 
Htmos])häre,  angeführt  werden,  welche  eine  nothwendige  (’onsetiucnz 
jener  .Annahme  ist. 

.Auch  ohne  die  Dichtigkeit  des  angenommenen  Gases  im  Kaume 
zu  kennen,  ist  es  nach  <len  oben  entwickelten  Fonnein  leicht,  den 
■Ausdruck  für  das  Verhältniss  der  Dichtigkeiten  dieses  Gases  an 
der  Oberfläche  zweier  llimmclskcirper  zu  bilden,  ileren  Masse  und 
Griisse  bekannt  sind.  Hezeichnen  wie  früher  o und  o,  die  Dichtig- 

I]  Falinli.  Tran».  XXI.  -ü — 01  Comptes  Rendu»  XXXIX  .V29 — 534.  Vgl. 
auch  (las  Uefenit  von  Hsu.miioi.tz  in  den  Berliner  Berielilen  der  ptiysik  Ge»  Is.M. 
X Jahrgang  p.  37S. 
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keiten  lui  den  ObfrUKcliiüi  dieser  Körjx’r,  und  / und  It  di«  ubso- 
1 Ilten  Teinjicraturen  in  den  Uäumeu,  in  denen  sieli  das  Gas  mit 
den  Köqiern  befindet,  so  erliält  man  als  Ausdruek  für  das  Verliält- 


niss  ~ unter  den  gemar-hten  Annahmen : 

log.  nat.  — = — . 

" o,  aa\t  i,  / 


Wendet  man  diese  Formel  auf  Mond  und  Erde  an , und  setzt  mit 
Hüeksicbt  auf  ihre  im  Mittel  gleiche  Entfernung  von  der  Sonne 

t = (^ 

so  erhält  mau  bei  der  Ternjicratur  des  schmelzenden  Eises 


a 1 

also  eine  Dichtigkeit  der  atinosiihärischen  Gase,  die  in  der  That 
gegenüber  derjenigen  an  der.  Erdoberfläche  vollkommen  verschwin- 
dend ist. 

Dieselbe  Uechnung  auf  die  andern  Köqier  unseres  l’laneten- 
systems  angewandt,  giebt  für  alle  bis  einschliesslich  Mars  unter 
(teil  angenommenen  Beding un gen  fast  vollkommen  ver- 
schwindende Werthe,  dagegen  für  die  Planeten  .Jupiter,  Saturn, 
Uranus  und  Neptun  und  vollends  für  die  Sonne  so  ungeheure  Zah- 
len, dass  selbst  hei  hohen  Temjieraturverhältnissen  an  der  Oberfläche 
dieser  Körper  möglicherweise  die  physikalischen  Eigenschaften  ihrer 
-Massen,  z.  B.  ihr  specifisches  Gewicht,  durch  Absorptionsprocesse 
sehr  merklich  beeinflusst  werden  konnten. 

Bei  niedrigen  Temperaturen  und  einer  dadurch  bedingten 
überall  fes  t en  Incrustation  der  Oberfläche  könnten  minimale  Quan- 
titäten von  Gasen  oder  Dämpfen , die  dim  atmosphärischen  Gasen 
theils  beigemengt  sind,  theils  als  Resultate  einer  unter  irdischen 
Druck  Verhältnissen  unmerklichen  chemischen  Ueaction  der  beiden 
Hauptbestandtheile  betrachtet  werden  dürfen,  durch  so  ungeheure 
Drucksteigerungen  einen  Werth  erreichen,  welcher  sich  durch  wahr- 
nehmbare .\bsoq)tionswirkungen  im  Spectrum  des  von  solchen  At- 
mosphären reflectirten  Sonnenlichts  bemerklich  macht.  Die  eigen- 
thumlichen  Spectra  des  Uranus  und  Neptun  dürften 
von  diesem  G esich t s p un c tc  aus  einer  erhöhten  Auf- 
merksamkeit und  genaueren  Untersuchung  werth  sein. 
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Indessen  ma;j;  eine  derartige  Conjectur  hier  unterdrückt  und  nur 
nocli  darauf  iüngewiesen  werden , dass  diejenigen  Körper  unseres 
Planetensystems , welche  nach  den  hier  angeführten  Kerechnungen 
verschwindende  Atmosphären  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  besitzen, 
dessenungeachtet  Atmosphären  aiis  anderen  Stoffen,  z.  B.  aus  Was- 
serdampf, besitzen  können.  Es  wird  ilie  Oberfläche  eines  Planeten 
unter  Annahme  einer  genügend  hohen  eigenen  Temperatur  von 
einer  sehr  beträchtlichen  Dampfatmosphärc  umhüllt  sein  müssen,  in 
welcher , je  nach  der  Höhe  der  Temperatur , auch  noch  andere, 
leichter  flüchtige,  Stoffe  enthalten  sein  können.  Auch  die  durch 
wechselnde  Wärmestrahlung  der  Sonne  erzeugten  Temperaturdiffe- 
renzen würden  auf  einer  allseitig  mit  Wasser  bedeckten  Planeten- 
obcrflächc  mannigfache  ('ondensationserscheinungen  bedingen,  die 
für  einen  fernen  Beobachter  den  Character  atmosphärischer  Processe 
darbieten  müssten.  — Zu  derartigen  Annahmen  über  die  Ober- 
flächenbcschaffcnhcit  wäre  man  bei  einem  von  denjenigen  Planeten 
genöthigt,  für  welchen  die  frühere  Rechnung  eine  verschwindende 
Atmosphäre  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  ergeben  hat,  und 
anderweitige  Beobachtungen  die  Existenz  einer  Atmosphäre  be- 
wiesen. 

Nach  der  erwähnten  Rechnung  würde  z.  B.  an  der  Oberfläche 
der  Venus  die  Dichtigkeit  der  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff  gebil- 
deten Atmosphäre  nur  vtin  der  Dichtigkeit  der  irdischen  .Atmo- 

sphäre betragen  und  daher  für  unsere  Wahrnehmung  vollkommen 
verschwinden.  Da  nun  aber  die  verschiedenartigsten  Beobachtungen 
die  Existenz  einer  sogar  sehr  beträchtlichen  Atmosphäre  auf  der 
Venus  beweisen,  so  wäre  man  genöthigt,  ihrer  Oberfläche  bei  Ab- 
wesenheit von  Wasser  eine  so  hohe  Temperatur  beizulegcn,  dass 
leichter  flüchtige  Stoffe,  wie  z.  B.  Natrijnn  oder  Magnesium,  ver- 
dampften und  jene  Atmosphäre  erzeugten.  Bei  einer  ausgebreiteten 
Umhüllung  von  Wasser  würden  aber  auch  tlie  durch  kräftige  In- 
solation erzeugten  Temperaturunterschiede  hiiireichcn,  um  die  erfor- 
derlichen Verdampfungs-  und  Condensationscrschcinungen  zu  er- 
zeugen. Beide  Eigenschaften  können  auch  gleichzeitig  vorhanden 
sein  und  durch  ihre  gemeinsame  Wirkung  die  auf  der  Oberfläche 
der  Venus  beobachteten  atmosphärischen  Processe  bedingen. 
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Da  die  eiffeiicn  Temperaturen  der  Planeten  wesentlieh  von 
der  Grosse  und  Abkühlungsgeschwiudigkeit  ihrer  Massen  abhäiif<en, 
so  würde  die  erste  und  jedenfalls  wirksamste  der  obigen  beiden 
Ursachen , welche  für  die  Existenz  einer  aus  nicht  peiTuanenten 
Gasen  bestehenden  Atmos]>häre  angenommen  wurden,  um  so  weniger 
wahrsclieinlich  wenlen,  je  kleiner  die  Masse  eines  Planeten  ist.  Da 
nun  die  Masse  des  Mars  (für  welchen  unsere  Rechnung  ebenfalls 
einen  vollkommen  verschwindenden  Werth  der  Dichtigkeit  iler  ]>er- 
manenten  atroo8]>härischen  Gase  ergiebt),  ungefähr  7.8  Mal  kleiner 
als  diejenige  der  Venus  ist,  so  wiinlen  die  atmosphärischen  Processe 
auf  d(!m  Mars  wesentlich  nur  <ler  Anwesenheit  des  Wassers  und 
seiner  Dämpfe,  in  Verbindung  mit  dem  wechselnden  Einflüsse  der 
Insolation,  zuzuschreiben  sein,  eine  Annahme,  welche  ja  bekanntlich 
auch  durch  andere  Erscheinungen , z.  H.  durch  die  mit  <lcr  Be- 
strahlung wechselnde  Grösse  der  weissen  Polarflecken  gestützt  wird. 

Berücksichtigt  man  dagegen  die  kleine  Masse  des  Merkur  und 
die  geringe  Verschiedenheit  der  Werthe  von  gr  bei  diesem  Planeten 
tind  dem  Monde , die  sich  nur  im  Verhältniss  von  28  zu  27  unter- 
scheiden, ferner  seine  grosse  Sonnennähe,  vermöge  deren  er  eine 
6.6  Mal  grössere  Wärmemenge  als  die  Erde  erhält,  so  darf,  wie  i«'h 
glaube,  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden,  dass 
Merkur  ebensowenig  wie  derMond  in  seiner  gegenwär- 
tigen Entwickclungsphasc  eine  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  merkliche  Atmosphäre  besitze. 

Photometrische  und  spectroskopische  Untersuchungen  werden 
hierüber  näheren  Aufschluss  geben , namentlich  erstere , wenu  ilie 
früher  von  mir  in  meinen  ophotometrischen  UnUrrsuchungen«  be- 
wiesene Abhängigkeit  der  Beleuchtung  eines  Planeten  von  seiner 
Obcrflächenbeschaffenhcit  berücksichtigt  wird. 


1 1 . Verdampfung  konmUcher  FlimigkeiUimwsiicn. 

In  Folgendem  sollen  nun  diejenigen  Erscheinungen  näher  er- 
örtert werden , welche  frei  im  Welträume  schwebende  Flüssigkeits- 
massen unter  dem  ‘Einflüsse  einer  variablen  Temperatur  uiul  Wärme- 
strahlung darbicten  müssen,  wenn  wir  ihnen  diejenigen  allgemeinen 
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Ei({<‘iis<liaften  beileffeii,  welche  an  irdischen  FUisjiij^kpiten  durcli 
Iteobuehtun^eii  feet{;estellt  sind. 

In  der  oben  (§.  4)  mitgethcilten  Tabelle  wurden  die  Tem|H“ra- 
turen  und  Massen  einiger  Stoffe  angegeben , welche , ihren  eigenen 
Kräften  überlassen,  sich  nothwcndig  in  Damjjfmassou  auilösen  muss- 
ten, und  zwar  im  flüssigen  Aggregatzustande  durch  Dampfblasen- 
Entwickelung  aus  allen  ihren  Theilen.  Befindet  sich  eine  solche 
Masse  successive  unter  dem  Einflüsse  verschiedener  Temperaturen, 
so  muss  die  Quantität  der  in  der  Zeiteinheit  entwickelten  Dampf- 
menge sich  ändeni  und  zwar  mit  wachsender  Temperatur  steigen, 
mit  sinkender  ahnehmen  Ebenso  wird  die  Tiefe,  in  welcher  unter 
dem  Niveau  der  Flüssigkeit  die  Blasenentwickelung  beginnt,  eine 
mit  der  Tem]icratur  variable  sein.  Diese  Entwickelung  muss  stets 
innerhalb  derjenigen  Tiefe  beginnen,  wo  der  hydrostatische  Druck 
kleiner  als  das  Maximum  der  Spannkraft  der  Dämpfe  bei  der  herr- 
schenden Temperatur  ist.  Man  sieht  leicht,  dass  die  Veränderlich- 
keit dieser  Tiefe  für  gleiche  Temperaturschwaiikungen  desto  geringer 
werden  muss , je  grösser  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Flüs- 
sigkeitsmasse ist. 

Auf  der  Erde  steht  die  ()berflä«-he  des  Wassers  unter  dem 
Drucke  einer  Stickstoff-  und  Sauerstoffatmosphäre,  welcher  im  Durch- 
schnitt äijuivalent  dem  hydrostatischen  Driuke  einer  Wassersäule  von 
10.3:t  Metern  ist.  Da  nun  die  Spannung  des  Wasserdampfes  erst 
bei  einer  Temperatur  von  1 00"  jenen  Wertli  erreicht,  so  können 
für  alle  Temjreraturschwankungen  unterhalb  desselben  die  Verände- 
rungen der  Dampfspannung  nur  durch  den  Verduustuugsproccss  an 
der  Oberfläche  des  Wassers  vor  sich  gehen.  Denken  wir  uns 
aber  die  aus  den  genannten  Gasen  bestehende  Atmosphäre  entfernt, 
oder  ein  Gefass  mit  Wasser  in  eine  solche  Höhe  versetzt,  in  welcher 
der  aerostatische  Dnick  verschwindend  ist,  so  müsste  für  jede  Tem- 
peratursteigerung der  Flüssigkeit  ein  !Siede])rocess  in  Form  von 
Blascnentwickeluug  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  unterhalb  des  Ni- 
veau’s  stattfinden , und  zwar  bis  zu  einer  solchen , in  welcher  tler 
hydrostatische  Druck  gleich  dem  Maxim\im  der  l)am]tfspannuug  für 
die  erhöhte  Temperatur  ist.  Die  l)anii»feutwickelung  muss  alsdann 
so  lange  fortdauern,  bis  der  Druck  der  gebildeten  Dampfutmosphärc 
auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  dem  erwähnten  Maximum  ent- 
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spricht.  So  würde  z.  Ih  unter  der  gemachten  Annalime  an  der 
Erdoberfläche  eine  plötzliche  Tcmpcratursteigerung  des  Wassers  von 
10"  C.  auf  15"  C.  von  einem  Siedeprocess  begleitet  sein,  bei  wel- 
chem die  Entwickelung  von  Dampfblasen  bis  zu  einer  Tiefe  von 
17,6  Millimeter  unter  dem  Niveau  hinabrcicbte.  Bei  einer  Wasser- 
kugel von  den  Dimensionen  unserer  Erde,  die  also  eine  ä.6  Mal 
kleinere  Masse  als  die  letztere  besässe,  würde  jene  Blasenentwicke- 
lung bis  zu  einer  Tiefe  von  2G6.6  Millimeteni  hiuabreichen. ')  Diese  ' 
Betrachtungen  zeigen,  dass  partielle  Tempera turänderun- 
gen  flüssiger,  kosmischer  Massen  von  Aenderungen 
des  Aggregatzustaudes  begleitet  sind,  die  um  so  in- 
tensiver vor  sich  gehen,  je  kleiner  die  Massen  und  je 
grösser  die  Te m p e r a t ur  veränd er ung e n sind. 


1 2.  En/wickeluny  der  iHimpfe  auf  (ht  vitn  der  Sonne  hesirahUen  Set/e, 

Befindet  sich  eine  derartige  Masse  an  einer  Stelle  des  Welt- 
raumes, wo  die  Strahlung  keines  Fixstenies  wesentlich  überwiegt, 
so  muss  sie  diejenige  Temperatur  annehmen,  welche  man  als  »Tem- 
peratur des  Welt  raumes»  bezeichnet  und  die  I’uhillet  aus 
* seinen  actinoinetrischen  Versuchen  zu  — 112"  C.  berechnet.  ’}  Ge- 
langt jedoch  die  betrachtete  Masse  <lurch  die  Attractionswirkung 
eines  grösseren  Fixsternes  in  die  Nähe  einer  strahlenden  Wärme- 
quelle, so  wird  zunächst  diejenige  Seite  erwärmt  werden,  welche 
der  Strahlung  ansgesetzt  ist.  Es  werden  dalier  vorzugsw'eise  nur 
auf  dieser,  der  Wärmequelle  zugewandten,  Seite  die  oben  geschil- 
derten Verdampfungs-  und  Siedeprocesse  stattfinden,  indem  die  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  befindlichen  Theile  im  Schatten  des 
flüssigen  Körpers  liegen  und  daher  nur  indirect,  vermöge  der  durch 
Strömungen  vermittelten  Leitung,  erwärmt  werden  können.  Auf 
dieser,  der  Wärme(iuclle  abgewandleu , Seite  werden  vorzugsweise 
('ondensationserscheinungen  cintreten , indem  die  Flüssigkeit  hier 
durch  .Ausstrahlung  eine  Temperaturernicrlrigung  erleidet,  welche 


1)  Bei  diesen  Berechnungen  i»l  vnn  ilem  sugenannten  Siedeverauge  durch 
Ueherwindung  der  Molecularaltraction  abgesehen  worden. 

2)  PociLLKT,  Memoire  sur  la  chaleur  solaire  etc.  Bari«  1S3S 
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unter  fiünstigen  Umstäiidcu  su^:ar  partiell  eine  Ueberfiihrung  in  den 
festen  A^regatzustcind  bewirken  könnte. 

Um  eine  Vorsttdluiifj  von  der  Dicke  der  Sehicht  zu  erhalten, 
innerhalb  welcher  si<'h  der  Einfluss  der  Sonnenstrahlung  auf  eine 
Wassermasse  noch  geltend  machen  kann , will  ich  bemerken , dass 
die  Sonne  durch  eine  Schicht  von  nur  .S8  Metern  des  reinsten  Was- 
sers geschert,  bereits  auf  die  Helligkeit  der  Vollmondsscheibc,  d.  h. 

t 

auf  ihres  ursprünglichen  (ilanzes  reducirt  sein  würde.  *)  Ver- 

gleicht man  diese  Dicke  mit  den  irr  der  obigen  Tabelle  zusammen- 
gestelltcn  Dimensionen  nicht  stabiler  Wassermassen,  so  sieht  man, 
dass  letztere  auf  der  der  Sonne  abgewiuidten  Seite  vollkommen  be- 
schattet und  ji'dem  di recten  Einfluss  der  Wärmestrahlung  entzogen 
sein  müssen. 

Ist  nun  durch  den  beschriebenen  Frocess  die  ganze  Elüssig- 
keitsmasse  in  Dampf  verwandelt  — was  nach  dem  Früheren  bei  um 
so  niedrigeren  Temperaturen  geschehen  kann,  je  kleiner  die  ursprüng- 
lich vorhandene  Masse  war  — so  wird  dieselbe  bei  Entfernung  von 
der  Wärmequelle  und  der  <ladurch  bedingten  Teinperaturerniedrigung 
entweder  wieder  einen  flüssigen  Kern  erzeugen , oder , wenn  dir* 
Temperaturabnahme  keine  hinreichende  war,  langsam  im  Raume 
durch  stetige  Verdünnung  verschwindi't». 

Gelangen  demnach  flüssige  Meteormassen  in  den 
Bereich  der  Anziehungskraft  der  Sonne,  so  werden  sie 
sich  uns  als  Körper  darbieton  müssen,  die  von  einer 
Dunsthülle  umgeben  sind,  welche  sich  auf  der  der 
Sonne  zugewandten  Seite  fortdauernd  entwickelt.  Je 
kleiner  diese  Massen  sind,  in  desto  grösserer  Entfer- 
nung von  der  Sonne  werden  sie  vollständig  in  Dampf- 
kugcln  verwandelt  sein  und  alsdann,  in  F'olge  der 
Durchstrahlbarkeit  der  ganzen  Masse,  keine  wesent- 


I)  Vergl.  meine  photometriiichen  Untersuchungen  p.  1U5.  — Ich  habe  hierbei 
für  den  .\b»orplion»coefBcienlen  des  Wsiwer»  den  von  WiLl)  (l’ooo.  Ann.  XCIX. 

274)  nach  Filtration  des  Wassers  durch  »sehr  feines  Fillrirpapier»  für  eine 
Dicke  von  1 Par.  Zoll  erhaltenen  (n  = ü.'.tüSÜ!  su  Grunde  gelegt,  welcher  nahe  mit 
dem  von  mir  (Pocc.  Ann.  CIX.  p.  2.52.  )s(ioj  nach  längerem  Stehen  de»  deatillirten 
Wassers  gefundenen  (a  = U.9b'J2j  Ubereinstiromt. 
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liehen  Unterschiede  mehr  auf  der  der  Sonne  zu-  und 
abgewandten  Seite  zeigen  können. 


13.  Die  kleinen  Cometen  als  Dampfatmosphären  ßUssiger  Meieor- 
tnassen. Erklärung  der  Cmncidenz  der  Hahnen  r,on  Meleorsrhwärmeii 
und  kleiner  Cometen.  Gelatinöse  Sternsehnuppensuhstanzen. 

Die  Frage  nun,  ob  es  unter  den  verschiedenen  Hinimclserschei- 
nungen  auch  solche  gebe,  welche  dem  soeben  geschilderten  Anblick 
flüssiger  Mctcormassen  in  wesentlichen  Puncten  ents])rechen , muss 
im  Hinblick  auf  die  Cometen  entschieden  bejaht  werden.  Sieht- 
man  zunächst  von  der  Schweifbildung  ab,  so  sind  cs  namentlich 
die  .sogenannten  kleinen  Cometen,  deren  äusserer  Character  voll- 
kommen dem  Aussehen  kugelförmiger  Dunstmassen  entspricht,  ln 
der  That,  giebt  man  die  E.xistcnz  flüssiger  Metcormassen  zu  — und 
ich  sehe  keinen  irgend  wie  haltbaren  Grund,  ihr  Vorkommen  unter 
den  zahllosen  festen  Massen  im  Welträume  a priori  zu  bestreiten 
— so  ist  die  von  ScniAfARKLi.!  hervorgehobene  und  von 
bestätigte  Uebercinstimraung  zwischen  den  Bahnen  kleiner  Cometen 
mit  denjenigen  der  Meteor-  und  Stemschnuppenschwärme  eine  noth- 
wendige  und  selbstverständliche  Folge  jener  Annahme. 

Würde  unsere  Erde  jemals  durch  einen  ähnlichen  Process  in 
einzelne  Stücke  zertrümmert , durch  welchen  sich  Olheks  ')  die 
kleinen  Planeten  entstanden  denkt,  so  müssten  sich  neben  den  zahl- 
reichen festen  Fragmenten  auch  Theile  der  gegenwärtigen  Meere 
und  der  im  Innern  gebildeten  flüssigen  KohlenwasscrstoflVcrbindun- 
gen  (Petroleum)  zu  einzelnen  Flüssigkeitskugeln  gruppiren,  die  den 
Bewohnern  anderer  Welten  den  Anblick  cometonartiger,  mit  variablen 
Dunsthüllen  umgebener  Körper  darboten.  Indessen  würde  man  sich 
bei  dem  erwähnten  Vorkommen  flüssiger  Meteoriten  zu  der  Erwar- 
tung berechtigt  halten  dürfen,  unter  den  zahlreichen  Metcorköq>cm, 
welche  zufällig  auf  die  Erde  fallen,  zuweilen  auch  flüssigen  Frag- 
menten zu  begegnen,  welche  trotz  des  bedeutenden  Widerstandes 
unserer  Atmosphäre  wenigstens  als  Reste  ursprünglich  grösserer 

Massen  die  Erdoberfläche  erreichen  müssten. 

\ 

Zach’«  monatl.  Currcspomlcnz  Bil.  VI,  p.  sS 
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Hezüf'lifh  (lioKi'r  Fra^j;e  rrlRubo  icli  mir  auf  einen  interessanten 
mul  im  Druck  erschienenen  Vortnm  des  Herrn  Pn)fossor  GaL!.k, 
Directors  der  Sternwarte  zu  llreslau,  aufmerksam  zu  machen,  wel- 
clien  derselbe  am  20.  .laniiar  IS09  »über  den  >»egen wärtigen 
Stand  der  I'n tcr s u cb unge n über  die  gelatinösen  soge- 
nannten S te rns ch n uppen- S übst anz enu  gehalU'ii  bat.  .\ia 
Schlüsse  seines  Vortrages  (j).  20)  bemerkt  ti.\i.l.K  über  diese  aus 
Kohlenstotf,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  lu'stebcnden  Massen  wörtlich 
Folgendes : 

«Fasst  man  alle  diese  Nachrichten  zusammen,  so  hat  man 
mehr  als  20  einzelne  Fälle,  aus  verschiedenen  /eiten  und  von 
verschiedenen  Orten,  voniehmlich  aus  Deutschland,  wo  man  gela- 
tinöse Massen  in  uninittellauer  Nälu-  hat  ni<‘<lerfällen  sehen , in 
vielen  Fallen  in  der  Imft  und  oftmals  auch  noch  am  Ibiden  leuch- 
Umd  oder  vielmehr  phosphorescirend.  Ks  dürfte  zu  gewagt  sein, 
alle  diese  zum  Theil  sehr  umständlichen  und  in  llezug  auf  die 
gelatinöse  Natur  der  Substanz  völlig  übereinstimmenden  |{crichte 
' einfach  für  Täuschungen  oder  Unwahrheiten  zu  erklären , wenn 
auch  namentlich  die  Nachrichten  aus  älterer  Zeit  in  ihren  Einzel- 
heiten nicht  mit  dem  Ma-ssstabe  heutigci'  genauer  Iteobaehtungs- 
Mc!thoden  werden  gemessen  werden  können.  Zwar  sind  die  He- 
riebte  nicht  so  zahlreich , als  über  <lie  nun  bereits  zu  Hunderten 
angewachsenen  und  noch  bis  zum  Anfänge  dieses  Jahr- 
Imnderts  bezweifelten  M e teor stei n fäl le , allein  cs  wird 
zu  beachten  sein,  ilass  unter  iilwigens  gleichen  Umstünden  das 
llerabfallen  sol<d)cr  kleineren  Massen  stets  sehr  viel  lei<'hter  unbe- 
merkt bleiben  wir<l , als  das  in  weitem  Umkreise  sichtbare  und 
hörbare  Herabfullen  meteorischer  Steine.  Mehrere  der  umsichtig- 
sten und  besonnensten  Forscher,  wie  <!iti.Ai)Ni,  Omikrs,  Foookn- 
noRKK  u.  A.,  theilcn  ebenfalls  die  .Ansicht,  ilass  die  Hcrichte  nicht 
ohne  weiteres  zu  venverfen  seien.  Um  so  schwieriger  ist  es 
jedoch,  für  diese  Erscheinungen,  und  wenn  deren  auch  nur  wenige 
als  zuverlässig  erscheinen  sollten,  eine  Erkliining  zu  finden .n 
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14.  Eigene  Lir.hienhcickelung  der  ('otaeten.  Electrischex  Selhsileuchteii. 

nie  Coiiictoii  bieten  aber  ausser  den  an<;efiilir1en  noeb  Ersehei- 
nuiiffen  dar,  welche  durch  die  bisher  vorausfjeset/.leu  allf^cmeinen 
Ei};euscbafteu  Hilssi^er  Körper  iiu-lit  erklärt  werdc-ii  küiinen.  Dii'se 
Ersclininungcu  sind  die  beiden  folgenden ; 

1.  die  (hirch  die  Speclralaualyse  bewiesene  eigene  l.iclit- 
enlw'ickelung, ') 

2.  die  liildung  iler  S»  liweife  uml  ihre  eigeuthiindiche  lie/.ieliuug 
zur  Sonne. 

Soll  daher  das  Sclbstleuchten  der  Cometen  unU-r  Aufri'chterhnl- 
luug  der  hisher  elitwii-kelten  Anscliauungen  erklärt,  d.  h.  auf  Ihc 
kannte  Erscheinungen  zuriickgetulirt  werden,  so  hat  man  sich  zu- 
nächst cinfuc.li  die  Krage  vorzulegen : 

»unter  welclicn  llinstün<lcn  werden  dsini|ii'-  oder 

gasf  örmige  Körper  sei hstl eu c h ten d 

Wir  kennen  bis  jetzt  nur  zwei  liinachen  , unter  deren  Eiiitiuss 
di<-s  geschieht,  nämlich; 

1.  die  Tcmpe ra  t u re r höli  n ng , z.  II.  beim  Verbrennungs- 
lir(K-ess, 

2.  die  electrische  Erregung,  z.  II.  Itei  dem  .\iisstromen 
der  Electricität  aus  Spitzem  oder  ihrimi  Durchgänge  iliirch 
1 oft  verdünnte  Häiinte. 

Nur  zwisrhen  iliesen  lieideii  l'rsacheii  liabcn  wir  zu  wäldeii, 
wenn  das  Sedbstlcucliten  iler  (kmieteii  durcdi  liekauule  und  nicht 
mit  Hülfe  von  llypothe.sen  über  bislier  un.serer  Erkenntniss  ver- 
schlossen gedelicbene  Eigimscbaftcn  der  Materie  erklärt  werdem  sidl. 

I)  Hü(«iIS.s,  l*hil.  Tran».  IseiS.  p.  Die  hier  zuerst  «m  HuoKst'N  sehen 

Cumeten  gemachten  lienlniclitungen  siinl  sp.iter  von  Andern  auch  an  andern  ('uineU  ii 
wiederholt  und  bestätigt  worilen. 

Tysdali.  scheint  diese  wichtige  Thatsache  hei  seiner  am  s.  März  tSIüt  der  phi- 
losophischen Gesellschaft  zu  Cambridge  niitgetheilttm  »Cometentheorie*  gänzlich 
übersehen  zu  haben.  Dieser  Umstand  genügt  allein  schon,  wie  ich  glaube,  jene 
Theorie  als  eine  unhaltbare  erscheinen  zu  lassen,  aneh  ohne  auf  eine  weitere 
Kritik  der  Dednetionen  Tv.noai.i.s  vom  physikaliseben  .Standpnncte  einzugeheii. 
Doch  hierübew  Ausführlicheres  an  einem  andern  Orte 
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Ich  überlasse  cs  dem  Ijoscr,  sich  die  physikalischen  Wider- 
sprüche zu  entwickeln,  zu  welchen  die  Annahme  eines  Verbreii- 
nuiif^proccsses  bei  den  (Kometen  führen  würde.  Gesetzt  aber,  man 
wollte  dennoch  eine  s(dche  Annahme  aufrecht  erhalten,  so  müsste 
offenbar  für  die  Erklärung  der  Schweifbildung  noch  eine  zweite 
Ursache  angenommen  werden,  da  der  Verhrennungsprocess  als  sol- 
cher keine  Momente  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  enthälu 

Ijässt  sich  dagegen  zeigen,  dass  die  Annahme  einer  elce- 
trischen  Erregung  der  Dunsthüllen  der  (Kometen  nicht  nur  zur 
Erklärung  des  Selbstleuchtens,  sondern  gleichzeitig  auch  zu  der  der 
Schweifentwickelung  mit  allen  ihren  bisher  räthselhaften  Erschei- 
nungen genügt,  so  ist  die  Wahl  zwischen  beiden  Ursachen  nach 
logischen  (iesotzen  keine  willkürliche  mehr.  Wir  wären  alsdann 
gezwungen,  in  der  Licht-  und  Schweifentwickelung  der  ('ometen 
die  Wirkungen  electrischer  Processc  zu  erblicken ; gleichzeitig  würde 
diese  Anschauungsweise  durch  die  angeführten  Umstände  einen  so 
hohen  Grad  der  Wahrscheinlichkeit  erlangen,  wie  dies  bei  der  Dc- 
duction  kosmischer  Phänomene  aus  bisher  blos  an  irdischen  Körpern 
beobachteten  Eigenschaften  der  Materie  nur  irgend  erwartet  werden 
darf. 


15.  EleclricitiU  an  zerstäubenden  Flüsstgkeitsmassen. 

Die  erste  Frage,  welche  sich  uns  bei  Annahme  eines  electrischen 
Selbstleuchtens  der  comctarischen  Dunsthüllen  darbietet,  ist  <lic  nach 
dem  Sitz  und  der  Ursache  der  hierzu  erforderlichen  perinunenten 
electrischen  Erregung.  Da  nach  den  früheren  Hetrachtungen  die 
Dunsthülle  durch  einen  permanenten  Verdampfungs  - und  Siede- 
proccssin  Form  von  Hlascnentwickclung  aus  dem  Innern 
der  Flüssigkeit  erzeugt  wird,  so  kann  der  Sitz  der  Electricitäts- 
entwickclung  nur  in  diesem  Process  gesucht  werden , sei  es  in  der 
Veränderung  des  Aggregatzustandes,  sei  cs  in  der  beim  Sieden  der 
Flüssigkeiten  stattfindenden  mechanischen  Trennung  und  Zerstäu- 
bung in  feinere  Tröpfchen. 

I)a.s8  die  Verwandlung  des  flüssigen  Aggregatzustandes  in  den 
dain|)fl()nnigen  und  umgekehrt  allein  ausreichend  sei,  um  merk- 
liche Electricitätsmengen  zu  entwickeln,  scheint  nach  den  Versuchen 
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von  Poiiir.iiET,  *)  FARAnAY,*}  Rikss*)  und  Andorer  nicht  nngenommpn 
werden  *u  dürfen.  l)a^e)fen  liefen  interessante  Versuche  vor,  welche 
das  mechanische  Zcrreisscn  von  Flüssigkeitstheilchen  beim 
Zerstäuben  von  Wasserstrahlen  als  eine  sehr  ergiebige!  Electricitäts- 
quclle  erscheinen  lassen. 

P.  Rikss  stellt  in  seiner  »Lehre  von  der  Reibungsclectricitäbu 
lld.  II.  p.  .525  die  über  diese  Erscheinung  gesammelten  Erfahrungen 
in  folgenden  Worten  zusammen: 

»Eleetricität  an  zerstäubenden  Wasserstrahlen. 
Als  Trai.les*)  unter  dem  Staiibilachc  im  Ijauterbrunncr  Thalc  den 
feinen  Wasserstau!»  auf  den  Deckel  eines  Elcctroskopes  fallen 
Hess,  erhielt  er  Anzeige  von  negativer  Eleetricität,  und  dieselbe 
Erscheinung  an  andern  Stellen  in  einiger  Entfernung  von  stürzen- 
den Wassern.  Volta  bestätigte  diese  Elcctricitätserregung  unter 
grösseren  und  kleineren  Wasserfällen,  über  Wiisserstürzen  und 
Strmleln  in  einem  Hache,  wenn  sich  nur  an  dem  Standpuncte 
des  lleobachtcrs  eine  Säule  von  Wasserstaub  erhob.  Bei  kleinen 
Wasserfällen  und  an  einer  Schleusse  wurde  die  Eleetricität  erst 
mit  Hülfe  einer  an  der  Sjjitze  des  Electroskopes  angebrachten 
Flamme  merklich,  war  aber  überall  negativ.  Sciiüblek*)  fand 
diese  negative  Eleetricität  sehr  stark  an  dem  Falle  des  Rcichen- 
baches,  und  sebon  bei  einer  Entfernung  von  300  Fuss  merklich; 
er  konnte  mit  Hülfe  einer  Flamme“)  eine  Flasche  durch 
den  Wasserstaub  zu  Funken  und  fühlbaren  Schlägen 
in  einigen  M in  Uten  laden.  Auch  später  hat  Sciiühlrh  diese 
Eleetricität  häufig  untersucht’)  und  Schwankungen  in  ihrer  Stärke 
bemerkt,  je  nachdem  der  Wind  mehr  oder  weniger  Wasserstanb 
dem  Instrumente  zuwehte,  sie  aber  niemals  anders  als  ne- 
gativ gefunden.  Dadurch  »interschcidet  sieh  diese 


1)  Annolcs  (k  chimiu  1827.  üd.  35.  p.  5. 

2)  l’hiloBophical  Transactions  f.  1843.  P.  I Kxper  rcsearch  Scr.  18. 
:ij  Die  I.ehr«  von  der  Uuibun;pickctricit&t  II  p.  lUO 

4)  Volta,  Meteor,  eketr.  lett.  7.  CuUczione  I,.  230 

5)  SciIwriuoEa  Journ.  Bd  0.  p.  358. 

l>)  Als  Mittel  zum  Aufsaugen  der  Klectricität 
7)  SciiwKKiOKK  Journ.  Bd.  00.  p.  273. 

XöLi.Nr.n.  Unlpräuehangv'n.  S 
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Klectricität  von  der  des  Regens  und  Nebels,  die 
nicht  selten  im  Zeichen  wechselt.«') 

Durch  die  angeführten  V'ersuche  ist  also  wenigstens  die  Existenz 
electrischer  Processe  unter  Umständen  nachgewiesen , wie  wir  sie 
bei  den  siedenden  und  schäumenden,  durch  lebhafte  Ströme  beweg- 
ten kosmischen  Fliissigkeitsmassen  nothwendig  voraussetzen  müssen. 

Dass  wir  des  Nachts  den  Staub  eines  Wasserfalls  nicht  mit  der 
Helligkeit  eines  (h)metenschwnifes  leuchten  sehen,  erklärt  sich  leicht, 
mit  Ueriicksichtigung  des  Einflusses,  welchen  die  Dicke  durchstrahl- 
barer leuchtender  Schichten  auf  ihre  scheinbare  Helligkeit  ausübt. 

Denken  wir  uns  die  Zahl  der  feinen  Wassertheilchen  bei 
gleicher  Dichtigkeit  der  Electricität  an  ihrer  Oberfläche  in  demsel- 
ben Verhältnisse  vergrössert,  als  die  Masse  jedes  einzelnen  sich  ver- 
kleinert, so  kann  die  Dicke  der  electrisch  leuchtenden  Schicht  bei 
constanter  Masse  des  Wassergehaltes  ausserordentlich  vergrössert  und 
dadurch  die  scheinbare  Helligkeit  beträchtlich  erhöht  werden.  Es 
finden  hierbei  dieselben  Itetrachtungen  Anwendung,  welche  ich  in 
meiner  Abhandlung  »über  das  Spectrum  des  Nordlichtes« 
entwickelt  habe.  *) 

Das  Spectrum  der  auf  diese  Weise  electrisch  leuchtenden  Dunst- 
hülle eines  (-’ometen  muss  nothwendig  dasjenige  sein,  welches  beim 
Uebergange  der  Electricität  durch  die  vom  flüssigen  Kerne  ent- 
wickelten Dämpfe  erzeugt  wird.  Ilesteht  dieser  Kem  aus  einem 
Gemenge  verschiedener  Flüssigkeiten,  so  wird  bei  schwacher 
Electricitätserregung  zunächst  nur  das  Spectrum  desjenigen  Stoffes 
erscheinen,  dessen  Emissionsvennögen  bei  niedrigen  Temperaturen 
das  grössere  ist.  Wenn  daher  dem  Wasser  und  den  flüssigen 
Kohlenwasserstoffen  (z.  H.  dem  Petroleum)  unter  den  kos- 
mischen Flüssigkeiten  — als  Fragmenten  zertrümmerter  Weltkörper 
— eine  hervorragende  Rolle  eingeräumt  werden  darf,  so  können  die 
Spectra  der  Cometen  vorzugsweise  nur  solche  sein,  welche  den 


1)  Diese  Constanz  des  Zeichens  scheint  mir  in  der  Thal  jeden  auf  Influenz  durch 
die  Luftelectricitat  gegründeten  KrkUrungsverauch  auszuschliessen , und  nur  die 
mechanische  Tren n ung  als  einzige  Ursache  der  beobachteten  Electricitätsent- 
wickelung  zuzulassen ; eine  Annahme , die  durch  die  Analogie  mit  ähnlichen  Elec- 
tricitätserregungen  bei  festen  Körpern  wesentlich  unterstützt  wird. 

2)  Siche  Berichte  d.  K.  S.  Oes.  d.  Wiss. ; Sitzung  vom  31.  Oct.  I87U. 
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Dämpfen  dieser  Stoffe  un<l  ihren  Bestandtheilen  angehören.  Auf 
diese  Weise  würde  sich  die  Analofifie  und  theilweise 
Coincidenz  der  bisher  beobachteten  Cometenspeetra 
mit  dem  Spectrum  des  electrischen  Funkens  in  einer 
Atmosphäre  von  Kohlen wasserstoffdäinpfeii  erklären. 

Iti.  Die  Come.len-Srlmeife  und  ihre  Richtung  ein  Phiinomen  der 
electrischen  Repulsion.  Freie  Eleetricitiit  der  Sonnenoberßiirhe  und 
ihre  Quellen. 

leb  wende  mich  nun  zur  Erklärung  der  Schweifentwickelung 
der  Cometen  und  der  wesentlichsten  der  dabei  vorkommenden  Er- 
s<-heinuugen. 

Sowohl  die  von  der  Sonne  abgewandte  Richtung  der  Coma  als 
auch  die  Abhängigkeit  ihrer  Länge  von  der  Entfernung  derselben 
fordern  nothwendig  die  Annahme  einer  bestimmten  Beziehung 
zwischen  der  Sonne  und  den  Cometen,  welche  in  den  bisher  be- 
kannten Femewirkungen  der  ersteren,  nämlich  der  gravitirenden, 
optischen  und  thermischen  Action  nicht  enthalten  ist.  Denn  ob- 
gleich tlie  letztere  eine  beträchtlich  verstärkte  Dampfentwickelung 
iler  kosmischen  Flüssigkeitsmassen  bei  Annäherung  an  die  Wämie- 
quelle  nothwendig  macht,  so  wird  doch  hierdurch  zunächst  nur  die 
grossere  Reichhaltigkeit  des  Materials  zur  Schweifl)ildung  in  der 
Nälie  des  Perihels,  nicht  aber  die  Verwerthung  desselben  zu  einer 
von  der  Sonne  abgewandten  Coma  erklärt. 

Es  soll  nun  gezeigt  werden,  dass  die  Annahme  einer  clec- 
trischen  Fernewirkung  der  Sonne  auf  alle  sic  umkreisenden 
Köq)er  nothwendig  und  ausreichend  ist,  um  daraus  alle  wesent- 
lichen und  characteristischen  Erscheinungen  der  Schweife 
und  Dunsthüllen  der  Cometen  abzuleiten. 

Um  jedoch  zunächst  einer  solchen  Annahme  das  Befremdende 
zu  rauben , welches  Viele , der  Neuheit  wegen,  darin  finden  könn- 
ten, ’)  mag  daran  erinnert  werden , dass  auch  unsere  Erde , mit 

1)  Während  des  Druckes  dieser  Arbeit  erhalte  ich  Kenntniss  von  zwei  Aufsätzen 
des  Professor  Osborjiz  Keynolos  in  den  »Chemical  News«  vom  16.  Dec.  1870  und 
vom  16.  März  1871,  in  welchen  ebenfalls  die  Cumeten-Schweife , nach  Analogie  des 
Nordlichtes  und  der  Corona  der  Sonne  als  elcctrische  Phänomene  betrachtet  werden. 

8* 
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Rücksicht  auf  die  überall  und  stets  vorhandene  Luftclectricität , als 
ein  von  einer  permanent  elcctrischeu  Atmos])härc  umf^ebencr  Welt- 
körper  zu  betrachten  ist. 

Hckanntlich  lassen  sich  nach  I^amont  alle  Erscheiiiunffen  der 
veränderlichen  Spannung  der  Luftelcctricität  durch  <lie  Annahme 
einer  gewissen  permanenten  Menge  freier  negativer  Klectricität  an 
der  Erdoberfläche  erklären.  Welcher  Art  auch  die  Ursache  und 
Quelle  dieser  Electricität  sein  mag,  sie  wird  ebenfalls  als  eine  per- 
manent wirksame  vorausgesetzt  und  wahrsclieinlic.h  in  den  ther- 
mischen und  mechanischen  Vorgängen  auf  oder  in  der  Erde,  d.  h. 
in  meteorologischen  oder  vulkanischen  Processen  gesucht 
werden  müssen.  Derartige  Proccsse  vollziehen  si(di  nun  aber  auf 
der  Sonne  — freilich  unter  thermisch  veränderten  Verhältnissen  — 
in  unvergleichlich  viel  grösserem  Massstabc.  Sollte  man  dalier  nicht 
berechtigt  sein,  hei  so  l>edeutend  gesteigerter  Intensität  der  Ursachen 
auch  eine  ent8j)TCchendc  Steigerung  der  Wirkungen  vorauszusetzen? 
— Man  vergegenwärtige  sich  nur  die  fortdauernd  mit  ungeheurer 
(iewalt  in  Fonn  eruptiver  Protuheranzen  hervorbrechenden  Darapf- 
und  fiasströine  und  vergleiche  sie  mit  den  starken  electrischcn  Pro- 
cessen eiuc-r  Damjrfelectrisinnaschine,  oder  den  bei  F<ni])tionen 
irdischer  Vulkane  regelmässig  beobachteten  starken  Gewittcrerschei- 
nungen , und  man  wird  bei  längerem  Nachdenken  Gründe  genug 
iinden,  um  in  Uebereinstimmung  mit  den  Keobachtungeii  und  An- 
srdiauungcn  von  Rk.scusiii,  Ta<’CI1Ini  und  Anderer  die  Annahme 
einer  starken  Electricitätscntwickelung  auf  «ler  Sonne  nicht  nur  als 
zulässig,  sondern  auch  als  nothwcnilig  zu  betrachten. 

AKMsi'KoN(i , bekanntlich  der  Erfinder  der  Dampfelcr-trisir- 
maschine,  Ircschreibt  ilie  Wirkungen  derselben  wie  fidgt: 

»Die  Versuche,  die  ich  seit  meiner  letzten  Mittheilung  ange- 
stellt,  haben  den  Schluss,  zu  welchem  ich  damals  gelangt,  völl- 


ige in  die.'ien  AufsnUcn  entwickelten  Ansichten  weichen  jedoch  gerade  in  den 
wesentlichsten  Puncten  so  bedeutend  von  den  meinigen  ab,  namentlich  dadurch, 
das»  die  Schweife  nicht  materielle  Theile  des  Kernes  (muiU'rial  npjx'ndttgeis  nf  the 
nuch'iiif) , sondern  eine  durch  die  Bewegung  der  Cometen  in  dem  Aether  erzeugte 
Keihungswirkung  (>h«i  «ffucl  jwmbictd  by  Uw  rwnH  oti  tke  tHolrrud  iJtrong/t  tphick  il  u 
piuniuy  .o  dhe  luil  woidd  be  dae  to  tbr  ineanitMCtttU  etbei>)  sein  soll , dass  ich  hier  von 
einer  weiteren  Berfleksichtigung  des  Inhaltes  glaube  alisehcii  zu  können. 
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koinnieu  bestätigt,  nämlich,  dass  die  Electricitäte- Erregung  dort 
stattiijidet , wo  der  Dampf  eine  Reibung  erfährt.  Durch  Verbes- 
Bcrung  der  Ausströmungsweitie  des  Dampfes  habe  ich  die  Wirk- 
samkeit desselben  so  erstaunlich  erhöht,  dass  es  sich  fragt,  ob 
jemals  eine  Edectrisirmaschiue  construirt  wurden  sei,  die  so  viel 
Electricität  entwickelt  als  mein  Dampfkessel.  Jedenfalls  besitzt 
dieser  Kessel  über  sieben  Mal  mehr  Kraft  als  eine  vortreffliche 
Maschine  mit  einer  Platte  von  drei  Fuss  Durchmesser  bei  TOmaUger 
Umdrehimg  in  einer  Minute.«  (Vergl.  Phil.  Mag.  Vol.  XXll. 
p.  1.  PoGO.  Ann.  Hd.  60.  p.  348.  1843.) 

In  demselben  Hände  von  PuaaKNDOKFF’s  Annalen  p.  352  findet 
sich  ein  »freier  Auszug«  eines  Aufsatzes  von  Akmstkung  aus  Phil. 
Mag.  Vul.  XXIII.  p.  194  betitelt: 

• Bc»chreibung  einer  ßir  die  polytechnische  Anstalt  zu  Lomhn  an- 
gejertigten  Hydro  - Electrisirmaschine  und  einiger  damit  angesieUler 
Versuche ; von  W.  G.  Amutrouy.a 
ln  diesem  Aufsatz  finden  sich  folgende  Stellen : 

»Als  einen  ersten  Beweis  von  der  Kraft  dieses  .Apparates  wird 
angeführt,  dass  eine  grosse  Leidner  Flasche,  welche  sich,  wenn 
sie  mit  der  kolossalen  Electrisirmaschine  des  Institutes  versucht 
wird,  50  Mal  freiwillig  in  einer  Minute  entladet,  in  gleicher  Zeit 
140  solcher  Entladungen  giebt,  wenn  sie  mit  dem  Dampfapparat 
verbunden  wird.  Die  Funken,  welche  der  Kessel  giebt,  obwohl 
bisweilen  22  Zull  lang,  sind  noch  keineswegs  seinen  übrigen 
Wirkungen  angemessen.« 


17.  Unterschied  ztoisclten  der  gravitiremlen  und  elcctrisrhen 
Fernevrirhmg  auf  punderidde  Massen. 

Nach  dem  Mitgetheilten  wird  die  Annalime  einer  permanenten 
Electricitätsentwickelung  auf  der  Oberfläche  der  8onne,  welche  fort- 
dauernd durch  die  dort  stattfindenden  Processe  unterhalten  wird, 
als  eine  nicht  unberechtigte  und  daher  auch  wahrscheinliche  zu  Imj- 
trachten  sein.  Da  nun  nach  dem  E'rühercn  die  aus  den  flüssigen 
Kernen  der  Cometen  entwickelten  Dämpfe  ebenfalls  als  electrisch 
vorausgesetzt  werden  mussten , so  bedarf  cs  offenbar  nur  noch  der 
Annahme  der  Gleichartigkeit  der  Electricitäten  der  Sonne  und  der 
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l'-uineten,  um  vorläufig  M'euigsteiiK  - q it  a 1 i t a t i v ilie  AbstORsung  der 
Dampfthcilchen  und  dadundi  die  Entwickelung  der  Schweife  nach 
einer  stet«  von  der  Sonne  abgewandten  Rü^htung  zu  erklären.  Re- 
tnichtct  man  also  /,.  11.  die  Dunsthüllen  der  ('ometeii  als  negativ 
elc<’trisch  — ent.spreehend  dem  Zeichen  der  hei  Zerstäubung  des 
Wassers  erzeugten  Electricität  — so  wäre  man  genötliij't,  auch  auf 
der  Sonnenoberfläche  freie  negative  Electricität  vorauszusetzen. 

Aenderte  sich  durch  irgend  welche  Umstände  das  Vorzeichen 
der  Electricität  der  Uoinetendämpfe, ')  so  erhielte  man  einen  der 
Sonne  ziigekehrtcu  Schweif,  wie  dies  z.  11.  bei  dem  Uometen  von 
1823  der  Fall  gewesen  ist,  welcher  zwei  Sc  hweife  besass,  von  denen 
der  eine  der  Sonne  zu-,  der  andere  abgewandt  war,  und  die  unter 
einander  einen  Winkel  von  160“  bildeten.*) 

Viel  wichtiger  ist  jedoch  die  Frage,  ob  sich  durch  eine  derartige 
Annahme  auch  quantitativ  die  ungeheuren  Geschwindigkeiten 
erklären  lassen,  mit  welchen  die  Cometenschweife  von  den  Kernen 
aus  gleichsam  hervorschiessen  und  sich  in  wenigen  Tagen  über 
Strecken  von  vielen  Millionen  von  Meilen  ausbreiten.  Diese  Er- 
scheinungen könnten  vom  Standpuncte  der  bisher  entwickelten  Theo- 
rie nicht  anders  als  durch  eine  wirkliche  mechanische  Bewegung 
der  electrisirten  Dampftheilchen  erklärt  werden,  die  sich  unter  dem 
Einfluss  der  clcctrischen  Abstossung  der  Sonne  mit  beschleunigter 
Geschwindigkeit  von  letzterer  entfernen. 

Um  diese  Frage  beantworten  zu  können,  muss  man  sich  zu- 
nächst eine  klare  Vorstellung  von  der  mechanischen  Wirkungsweise 
der  statischen  Electricität  auf  ponderablc  Massen  im  Vergleich  zur 
Gravitation  machen.  Gesetzt  eine  Anzahl  kleüier  Kugeln  von  dem- 
selben Stoffe  aber  verschiedenen  Durchmessern  stehen  unter  dem 
Einfluss  der  Masscnattraction  einer  so  grossen  Kugel,  dass  die  Masse 
der  kleinen  Kugeln  gegenüber  der  der  grossen  als  verschwindend 
betrachtet  werden  kann.  Unter  dieser  Voraussetzung  erlangen  be- 


ll Wie  leicht  eine  derartige  lucale  Aenderung  des  V'orzeichens  durch  geringe 
Beimengung  fremder  Substanzen  eintreten  kann,  beweisen  die  Versuche  Fakaday's 
über  die  EleetricilÄtsentwiekelung  bei  der  Reibung  von  Dampfstrahlen.  Vgl.  l’hilos. 
Transactions  f lhl3.  P I. 

2)  Astronomische  Nachrichten  1836.  No.  302.  Vergl.  auch  UoDK  s astr.  Jahr- 
buch für  1826.  p.  168. 
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kanntlicb  alle  kleinen  Kugeln,  trotz  ihrer  ver.se)iie<leiien  (irimse,  am 
Ende  der  Zeiteinheit  dieselbe  Endgcseliwindigkeit , weil  die  be- 
wegende Kraft  in  demselben  Verhältniss  wie  die  Zahl  iler  pon- 
dereblen  Muleeiile  wächst. 

Man  betrachte  nun  aber,  unU;r  Heibehaltniig  der  (Irössenver- 
bältniHsc,  die  Kugeln  nur  unter  dein  Einfluss  der  statischen  Elcctri- 
cität , und  nehme  an , es  seien  die  Oberflächen  derselben  mit  einer 
Schicht  von  gleicher  und  constauter  elcctrischer  Dichtigkeit  geladen, 
ln  diesem  Kalle  sind  die  zu  bewegenden  ponderablen  Massen,  wie 
früher , proportional  dem  Volumen,  die  bewegenden  electrischen 
Kräfte  aber  proportional  den  Oberflächen  der  kleinen  Kugeln. 
Folglich  kann  die  licschlcnnigung  am  Ende  der  Zeiteinheit,  ij.  h. 
die  (»rosse  der  beschleunigenden  Kraft,  nicht  mehr  unabhängig  von 
der  (jrösse  der  kleinen  Kugeln  sein ; sie  muss  vielmehr  unter  den 
gemachten  Voraussetzungen  umgekehrt  proportional  den 
Durchmessern  der  electrisch  bewegten  Kugeln  sein. 

Steht  daher  eiiiKörper  gleichzeitig  unter  dem  Ein- 
fluss der  Gravitation  und  freien  Electricität  eines  an- 
dern, so  prävalirt  bei  zunehmender  Masse  die  Gravita- 
tion, bei  abnehmender  Masse  die  Electricität  als 
bewegende  Kraft.  Daher  stehen  die  Kerne  der  Cometen, 
als  tropfbar-flüssige  Massen,  unter  dem  Einfluss  der 
Gravitation,  die  entwickelten  Dämpfe,  als  Aggregate 
sehr  kleiner  Massentheilchen,  unter  dem  Einfluss  der 
freien  Electricität  der  Sonne. 

In  der  That  beobachten  wir  bei  dem  sogenannten  electrischen 
Tanz  leichter  Körper,  dass  staubartige  Substanzen  unter  dem  an- 
ziehenden und  abstossenden  Einfluss  freier  Electridtätsmengen  viel 
schnellere  Bewegungen  ausflihren , als  grössere,  z.  B.  Ilolunder- 
markkügelchen , so  dass  man  vom  Standpuncte  der  mechanischen 
Theorie  der  Gase  versucht  wäre,  den  leuchtenden  Uebeigang  der 
Electricität  in  luftverdünnten  Räumen,  nach  Analogie  der  erwähnten 
Erscheinungen,  dadurch  zu  erklären,  dass  die  einzelnen  Gasmolecüle 
in  Folge  ihrer  Kleinheit  so  grosse  Geschwindigkeiten  erhielten, 
dass  ihre  mittlere  lebendige  Kraft  der  Temperatur  des  Glühens  ent- 
spräche. 

Gesetzt  z.  B.  wir  hätten  eine  bestimmte  Quantität  Sauerstofigas 
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unter  den  nurmulen  Uruck-  und  Temperaturvurhültnb»en  mit  Hülle 
einer  dünnen  aber  unücratörbaren  Membran  in  die  Form  einer  Kugel 
von  Kt  Millimeter  Durclunesser  gebracht.  Dieser  Kugel  wenle  iti 
einem  widerstandslosen  Kaume  zwischen  electrisch  wirksamen  Mctoll- 
flächen  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  1 Meter  ertheilt.  Denkt 
man  sich  an  Stelle  dieser  Kugel  unter  übrigens  gleichen  Umständen 
eine  andere  von  3945  Mal  kleinerem  Durchmesser,  so  müsste  die- 
selbe eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  3945  Meter  unter  dem  Ein- 
fluss der  electrisirtcn  Mctallflächen  erhalten  und  diese  Gesohwindig- 
keit  würde  unter  Annahme  der  von  Ccausiiis  erhaltenen  numerischen 
Werthe ')  bereits  einer  absoluten  Temperatur  des  Sauerstoffs  von 
20000"  entsprechen. 


IH.  Bewegung  einer  kleinen  Kugel  unter  dem  Einfluss  der  Luflelcctri- 
citiit  und  der  Gravilufion  der  Erde.  Anwendung  auf  die  Sonne.  Die 
Orösse  der  hierhei  auftretenden  Endgcschwvuligkciten. 

Es  soll  nun  die  Hewegung  einer  kleinen,  kugelförmigen  Masse 
bestimmt  werden , welche  unter  dem  Einflüsse  der  Gravitation  und 
electrischeu  Fernewirkung  einer  sehr  grossen  Kugel  steht,  denen 
Oberfläche , ebenso  wie  die  der  kleinen  Masse , mit  gleichartiger 
Electricität  von  constanter  Dichte  geladen  ist. 

Da  für  die  electrische  Feniewirkung  dasselbe  Gesetz  wie  für 
die  gravitirende  gilt,  so  kann  man  sich  unter  den  angenommenen 
Verhältnissen  die  auf  der  Oberfläche  jeder  Kugel  vertheilte  Electri- 
citatsmenge  im  Mittelpuncte  derselben  vereinigt  denken. 

Es  bezeichne : 

X den  Abstand  der  Mittelpuncte  beider  Kugeln, 
g die  bewegende  Kraft  der  Schwere  in  dem  Abstande  z,, 
e die  bewegende  Kraft  der  Electricität  in  dem  gleichen  Ab- 
stande z,. 


1)  Abhandlungen  über  die  mechanische  Wärmetheorie  von  R.  Clacsiüs  2.  .\b- 
theilung  p.  257.  Für  die  mittleren  Geschwindigkeiten  der  Oasmolecüle  beim  Gc- 
frierpunct  de»  Wasser»  findet  hier  Cjlacsu'S  die  folgenden  Werthe: 
für  Sauerstoff  flif'» 

,,  Stickstoff  492'" 

„ Wasserstoff  1S44'” 
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0 die  Geschwindigkeit  der  durch  beide  Kräfte  bewegten  kleinen 
Kugel  zur  Zeit 

Unter  der  Annahme,  dass  g und  e entgegengesetztes  Zeichen 
haben  und  daher  beide  Kugeln  mit  gleichartiger  ElcctricitUt  gelailen 
sind  und  sich  abstosseu,  erhält  nmn  die  fulgende  Hewt^ungs- 
gltnciiung  des  Theilchens : 


(n) 


Auf  beiden  Seiten  mit  idx  multiplicirt,  giebt : 

2c(lv  = 2(E—-g]Xt'^  . ^ 

(Hier , wenn  man  integrirf  und  die  Anfangsgeschwindigkeit  gleich 
Null  setzt: 


p*  = ■i[e—g)x^  . (b) 

Diese  Gleichung  zeigt,  dass  die  Geschwindigkeit  des  von  der  Sonne 
ahgestosseueu  Theilchens  mit  wachsender  Entfeniung  bis  zu  einem 
constanten  Grenzwerth  zunimmt,  welcher  für  x = co  erreicht  wird. 

Setzt  man  x,  gleich  dem  Halbmesser  der  Sonne , so  beziehen 
sich  die  Grössen  6 und  g auf  die  Oberfläche  derselben.  Der  letztere 
Werth  eigiebt  sich  aus  der  bekannten  Masse  und  Grösse  der  Sonne : 
g — 274.3  Meter. 

Der  Werth  von  e dagegen  ist  unbekannt  und  von  der  mittleren 
Dichtigkeit  der  freien  Electricität  an  der  Oberfläche  der  Sonne  ab- 
hängig. 

Den  umfangreichen  und  mühevollen  Untersuchungen  Hankkl’s 
nüAer  die  Messung  der  atmosphärischoH  Electricität  nach  ahsohdem 
Masse«  *)  verdanken  wir  jedoch  die  Möglichkeit,  uns  eine  bestimmte 
Vorstellung  von  der  beschleunigenden  Kraft  der  atmosphärischen 
Electricität  unserer  Erde  im  Vergleich  zu  der  beschleunigenden 
Kraft  ihrer  Gravitation  zu  machen.  Als  Einheiten  der  läinge,  Masse 
und  Zeit  nimmt  Hankkl  das  Millimeter,  das  Milligramm  und  die 
Secunde  an.  (1.  c.  p.  441.)  Die  Beschleunigung  g,  der  Schwere  an 


I)  Abhandlungen  der  math.-phys.  Classe  der  Künigl.  Sächs.  Geg.  d W.  ßd  III. 
p 381—599. 
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d*T  Erdobcrftncbo  wird  dann  in  tlieaer  Einheit  an»:"edriiekt  durch 
di('  Zahl 

= 9&0S. 

Hankki,  hat  nun  als  Beispiel  für  die  Anwendbarkeit  seiner  Methode 
■lan  dem  Naehinitta};e  eines  /ieinlieh  heitern  Sejitemberta^es  iin  freien 
Felde  /.wischen  Leipzi)^  und  dein  nahen  Dorfe  Schönefeldn  die  In- 
tensität der  l.nftelectricität  nach  absoluteni  Masse  gemessen  und  in 
den  angegebenen  Einheiten  gefuinlen 

«,  = 7ouao 

d.  h.  die  bewegende  Kraft  der  l.nfudectrität  war  an  jenem  Nach- 
mittage so  gross,  dass  einer  kleinen  Kugel  von  der  Masse  eines 
Milligrainmes  unter  dem  Einflüsse  dieser  Kraft  in  einer  iSecundc 
eine  mehr  als  7 Mal  grössere  Beschleunigung  als  durch  die  Schwere 
ertheilt  werden  konnte. 

Denkt  man  sich  die  bewegte  Masse  eines  Milligrammcs  in  Form 
einer  Kugel  aus  einem  Stoffe  von  der  Dichtigkeit  der  atmosphäri- 
schen Luft  unter  den  normalen  Druck-  und  Temperaturverhältnis- 
sen,-so  würde  eine  solche  Kugel  einen  Durclimesser  von  H.3S  Mil- 
limeter besitzen  müssen. 

Gesetzt  nun,  ilie  Erdoberfläche  sei  überall  mit  freier  Elcctricität 
von  der  oben  gefundenen  Intensität  begabt  und  wirke  auf  die  mit 
gleichartiger  Electricität  geladene  kleine  Kugel.  Bewegt  sich  letz- 
tere von  der  Erdoberfläche  aus  in  einem  widerstandslosen  Raume, 
so  lässt  sich  nach  Formel  (b)  die  Geschwindigkeit  berechnen,  welche 
sie  in  einem  gegebenen  Abstande  vom  Centmm  der  Erde,  z.  B.  in 
der  Entfernung  des  Mondes , erlangt  hat.  Nimmt  man  diese  Eut- 
femung  zu  60  Erdhalbmesseni,  so  ist: 


X,  = 6370300  Meter 
e,  = 70.930  „ 

g,=  9.609 

Mit  Hülfe  dieser  Werthe  findet  inan; 

V = 2767  Meter. 
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Ein  mit  dieser  (resrliwindigkeit  gleichförmig  bewegter  Körper  wiinle 
eine  Eutfemung  von  20  Millionen  geogr.  Meilen,  also  den  yVbstaud 
der  Erde  von  der  Sonne,  bereits  in  62  Tagen  zuriieklegt-n. 

Hütte  man  die  in  der  kleinen  Kugel  enthaltene  laiftinasse,  unter 
sonst  unveränderten  Umständen,  hundert  Mal  kleiner  angenommen, 
entspreeheiid  einer  Dichtigkeit  der  Luft  bei  7.G  Millimete^r  Haro- 
meterdruek  — also  eine  Dichte,  wie  sie  etwa  in  ClKissi.KR’sehen 
Köhren  vorkoinmt  — so  wiinle,  bei  derselben  Eleetricitätsmengc  an 
der  Oberfläche  der  Kugel,  der  Werth  von  e einhundert  Mal  grösser 
geworden  sein,  da  alsdann  dieselbe  Kraft  eine  hundert  Mal  kleinere 
Masse  zu  bewegen  hätte. 

Ich  will  nun  diese  Annahme  machen,  und  voraussetzen  die 
freie  Elcctricität  an  der  Sonnenoberflächc  sei  nicht 
grösser  als  die  an  der  Erdoberfläche  und  besitze  überall 
denjenigen  Werth,  welchen  Ha.nkki.  bei  dem  oben  angeführten  Ver- 
suche an  einem  mä-ssig  heiteren  Septembertage  auf  freiem  E'elde  be- 
obachtet hat. 

Die  Masse  der  kleineren  Kugel  von  1 1 Millimeter  Durchmesser 
betrage  Milligramm.  Es  soll  die  Geschwindigkeit  be- 
stimmt werden,  welche  diese  Kugel  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Gravitation  und  electrischen  Repulsion  der 
Sonne,  z.  B.  in  der  mittleren  Entfernung  des  Mcrcur 
erlangt  hat,  wenn  sie  mit  der  Anfangsgeschwindigkeit 
Null  die  Sonnenoberfläch e verlässt. 


Die  numerischen  Werthe  der  in  Formel  (b)  vorkommenden 
(irössen  sind  dann  die  folgenden : 

e = 7093  Meter 

. ff  = 27-1  „ 

X,  = 660950000  „ 

X = 86z,. 

Mit  Hülfe  dieser  Werthe  findet  man : 


oder 


® = 3027000  Meter 


V = 408.4  geogr.  Meilen. 

Ein  gleichförmig  mit  dieser  Geschwindigkeit  bewegter  Körper  würde 
in  zwei  Tagen  einen  Weg  von  70540000  geogr.  Meilen  zurücklegen. 
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Der  grosse  Comet  von  1680  hat  nach  den  Hcinerkungen  Nkw- 
Ton’s')  in  der  Nahe  seine»  Perihel»  innerhalb  zweier  Tage  einen 
Schweif  von  ungefähr  60000000  Meilen  entwickelt,  so  dass  die  oben 
erhaltenen  Werthc  in  der  That  Grössen  von  derselben  Onlnung  der 
Geschwindigkeit  sind , mit  welcher  sich  die  (Jometcn-Schweifc  ent- 
wickeln und  verlängern. 

Durch  diese  llctrachtungcn  soll  jedoch  die  Möglichkeit  blitz- 
artiger Entladungen  innerhalb  der  Dampfliüllen  und  Scluveife  keines- 
wegs ausgeschlossen  sein.  Es  wird  dieselbe,  bei  der  vorausgesetzten 
permanenten  electrischen  Erregung  sogar  wahrscheinlich  und  ein- 
zelne an  einigen  Cometen  gemachte  Beobachtungen,  die  sich  leicht 
hierdurch  erklären  Hessen , scheinen  direct  auf  das  vereinzelte  Vor- 
kommen derartiger  Proccsse  hinzudeuteu. 

Aus  den  bisher  gewonnenen  Resultaten  unserer  Untersuchung 
dürfte  sich  ergeben,  dass  es  zur  Erklärung  der  wesentlichsten 
Erscheinungen  der  Cometen  nicht  der  Annahme  einer  neuen,  bisher 
unbekannten  repulsiven  Naturkraft  der  Sonne  bedarf,  wie  dies  Favk 
in  verschiedenen  Ahhandlungen  über  diesen  Gegenstiiud  zu  begrün- 
den versucht  hat,*)  sondern  dass  es  vollkommen  genügt,  der 
Sonnenoberfläche  selbst  ({uantitativ  nur  diejenigen 
electrischen  Eigenschaften  beizulegen,  welche  man 
durch  directc  Beobachtungen  au  der  Erdoberfläche 
nachzuweisen  im  Stande  ist. 


10.  Electriichc  Stönmgen.  Verschiebung  des  Mondschwerpuncles  in 
einem  früheren  EntwicJcclungssiadium  durch  Verdampfung  und  Con- 
ilensation  von  Flüssigkeiten  an  seiner  Oberfläche. 

Der  oben  nachgewesene  wesentliche  Unterschied  zwischen  der 
mechanischen  Einwirkung  der  Electricität  und  der  Gravitation  auf 
ponderable  Massen,  bciHngt  für  den  Kern  des  Cometen  eine  voll- 
kommen verschwindende  electrisehe  Einwirkung,  so  dass  die  Bahnen 
derselben  genau  den  KKPLKR’schen  Gesetzen  unterworfen  sein  müs- 


1)  Newton,  Philosophiae  natiirali«  principia  mathematira  I.ondini  lli''7 
F.ditio  prlncejiR)  p.  äü4, 

2)  Comptes  repdua  T.  48.  p 421 
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seil.  In  der  That,  selbst  ein  Cimieteiikcm  von  der  Masse  nur  eines 
Grammes  Wasser  würde  unter  den  friilier  fjemaehten  Annahmen 
3914  Mal  stärker  durch  die  Gravitation  als  durch  die  Electricität 
der  Sonne  afficirt.  werden. 

Ebenso  verschwindend  ist  aber  auch  unter  diesen  Umständen 
die  electrische  Femewirkung  der  Sonne  an  der  Erdolierfläche,  indem 
dieselbe  nur  ‘l®*'  angenommenen  Quantität  der  Luftelectricität 

liotnigeu  würde.  Demgemäss  müsste  die  tägliche  und  jährliidie  Pe- 
riode der  letzteren,  ganz  in  der  bisherigen  Weise,  auf  meteorolo- 
gisclie  Processe,  d.  h.  auf  indirect  durch  <lie  V'ariabilität  der  Sonnen- 
strahlung bedingte  Veränderungen  zurückgeführt  werden. 

/u  merkwünligen  Kcsultatim  führen  dagegen  Untersuchungen 
über  electrische  Störungen,  welche  von  der  Enie  oder  andern 
Planeten,  (wenn  man  diesen  gleichfalls  electrische  Fngenschaflen 
beilegt,)  auf  die  Schweife  der  (.’oracten  oder  andere  comoturischc 
Dunstmassen  ausgeübt  werden  müssen. 

Herechnet  man  nämlich  unter  den  früheren  Annahmen  die  l.,age 
eines  Punctes  auf  der  Verbimluugsliuie  zwischen  Sonne  und  Erde, 
in  welchem  die  electrischen  Femewirkungen  beider  Körper  gleich 
sind,  so  tindet  man  einen  Punct,  welcher  der  Sonne  um  3.<i  Halb- 
messer der  Mondbahn  näher  liegt  als  die  Erde.  Für  einen  Punct 
auf  der  Mondoberfläche  selber  würde  aber  sogar  die  electrisr-he  Wir- 
kung der  Erde  12.8  Mal  grösser  als  die  der  Sonne  sein.  ( 

Demgemäss  kann  bei  grossen  Cometen,  welche  der  Sonne  nahe 
kommen , die  Gestalt  des  Schweifes  dundi  die  electrische  Femewir- 
kung der  Planeten,  z.  K.  der  V'enus,  liecinilusst  und  hierdurch  vieU 
Icieht  die  anomale  Einbiegung  erklärt  werden,  welche  zuweilen  an 
den  Schweifen  grosser  fJometen,  z.  1$.  lieim  DoNATi’schen,  beobach- 
tet wurden.  •) 

Wäre  die  Mondoberfläche  mit  Wasser  oder  anderen  leicht  ver- 
dampfenden Substanzen  umgeben,  so  müssten  die  hieraus  durch  die 
Wärmestrahlung  der  Sonne  entwickelten  Dämpfe  nach  Analogie  der 
Uomcten-Schweife  von  der  Erde  al^estosscn  werden  und  auch  im 
Uebrigen  bezüglich  ihrer  elec;trischcn  Natur  alle  diejenigen  Eigcn- 
sidiaftcu  besitzen,  z.  H.  eine  selbständige  Lichtentwickelung,  welche 

I)  0.  P.  Bonn,  Account  of  the  Great  Comet  of  IS5S. 
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nach  der  hier  cntwirkelten  'l'heorie  den  (^onietendämpfen  nothwen- 
dig  beizulegen  sind. 

In  dem  gegenwärtigen  Entwiekelungsstadium  unserer  Erde,  wo 
die  Wärmestrahlung  derselben  nur  eine  geringe  ist,  erhält  jeder 
Funct  der  Mondoberfläch c während  einer  Revolutionsdauer  im  We- 
sentlichen dieselbe  Wärmemenge  durch  liestrahlung  von  der  Sonne, 
also  die  uns  zugewandte  Seite  ebensoviel  wie  die  entgegengesetzte. 
In  einer  früheren  Eimche  jedoch,  wo  die  Erde  vermöge  ihrer  eige- 
nen hohen  Temperatur  noch  eine  grosse  Wärmemenge  aussandte, 
muss  die  uns  zugewandte  Mondhälfte  eine  dieser  Strahlung  ent- 
sprechend grössere  Wärmemenge  empfangen  haben.  Der  \'er- 
dampfungsprocess  muss  daher  auf  dieser  Seite  ein  lebhafterer  gewesen 
sein,  als  auf  der  entgegengesetzten.  Auf  letzterer  muss  sich  viel- 
mehr, ihrer  geringem  Temperatur  wegen,  ein  Theil  der  auf  der 
anderen  Seite  verdampften  Massen  condensirt  haben,  und  dadurch 
die  bereits  durch  die  erwähnten  Strahlungsverhältnisse  allein  er- 
zeugte A'erschiedenheit  in  der  Vertheilung  des  Flüssigen  noch  ver- 
stärkt worden  sein. 

Der  geschilderte  Process  muss  während  geologi- 
scher Zeiträume  stetig  wirkend  eine  ursprünglich 
gleichförmige  Vertheilung  der  Mondmasse  derartig  ver- 
ändert haben,  dass  der  Schwerpunct  derselben  allmälig 
weiter  nach  der  uns  abgewandten  Seite  der  Mondober- 
fläche verlegt  worden  ist. 

Kckanntlich  ist  Haxskk  bei  seinen  Untersuchungen  über  die 
Mondstörungen  auf  theoretischem  Wege  zu  demselben  Resultate  ge- 
langt, und  spricht  dasselbe  in  einem  Hriefe  d.  d.  Ghrtha  1S54  Nov.  3 
an  Airy  in  folgenden  Worten  aus:') 

»Erlauben  Sie  mir  zum  Schluss  einige  wenige  Hemerkungen 
über  vorstehende  Erklärung  der  Vergrösserung  der  Coefficienten 
der  Mondstörungen.  Aus  dem  oben  angeführten  Werthe  des 
Factors  folgt,  dass  der  Mittelpunct  der  Figur  des  Mondes  unge- 
fähr 59000  Meter,  d.  i.  ungefähr  8 geogr.  Meilen  näher  nach  uns 
zu  als  der  Schwerpunct  liegt;  w'onach  zwischen  der  uns  zugekehr- 
ten und  der  von  uns  abgekehrten  Mondhemisphäre  ein  beträcht- 


1)  Monthly  Nutices  of  R.  A.  8.  Vol.  XV.  1854.  Nov.  lü. 
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licher  Untcrechi«!  in  Betreff  Niveau , des  Klima  und  aller 
andern  davon  abliän^f^en  Umstände  stattfinden  muss.«  .... 

. . . »Unter  solchen  Umständen  liaben  wir  uns  nicht  zu  wun- 
dern, dass  der  Mond,  von  der  Erde  aus  g;esehen,  ein  dürres  Aus- 
sehen hat , weder  eine  Atmosphäre , noch  thierisches  und  pflanz- 
liches I.eben  zeif^t.«  .... 

. . . »Das  mittlere  Niveau  muss  nahe  an  den  Rändern  des 
Mundes  stattfinden,  wonach  wir  berechtigt  sind  zu  er- 
warten, dass  sich  hier  einige  Spuren  einer  Atmo- 
sphäre werden  entdecken  lassen.« 

Uelier  die  Ursachen  dieser  Erscheinung  bemerkt  H.v.nskn  Fol- 
gen<les : 

»Fragen  wir  jetzt  nach  der  Ursache  dieser  Beschaffenheit ' 
des  Mundes,  so  halte  ich  es  nicJit  für  unmöglich,  dass  vulka- 
nisciie  oder  andere  ähnliche  Kräfte  im  Innern  dieses  Weltkörpers 
bei  Weitem  weniger  Widerstand  auf  einer  seiner  Halbkugeln 
als  auf  der  andern  gefunden  und  dalier  viel  grössere  Er- 
hebungen der  Oberfläche  auf  der  ersteren  als  letzteren  bewirkt 
haben.« 

20.  Covuna,  ZoJiakallicht,  Nordlirhf  wtd  die  Phosphorescem  des 
dunklen  Himmels  gründe»  in  ihrer  Beziehung  zum  Monde. 

In  jener  Zeit,  als  unsere  Erde  noch  Licht  und  Wärme  aus- 
stralilte  und  auf  der  Mondoberfläche  noch  hinreichende  Flüssigkcits- 
massen  vorhanden  waren , musste  der  Mond , nach  den  oben  ange- 
stelltcn  Betrachtungen,  den  Beobachtern  anderer  Welten  den  Anblick 
eines  Körpers  dargebuten  haben,  dessen  Dampfhülle  ähnlich  einem 
Comcten-Schweife  von  der  Erde  abgestossen  wurde  und  sich  alsdann, 
unter  gleichartigem  Einfluss  der  electrischen  Femewirkung  der 
Sonne , zur  Zeit  des  Neumondes  in  Form  eines  parabolisch  oder 
hyperbolisch  gekrümmten  Bogens  in  der  Ebene  der  Mondbahn  aas- 
breitete. Zur  Zeit  des  Vollmondes  musste  dieser  Bogen  sich  in  einen 
von  der  Erde  und  Sonne  abgewandten  Schweif  verwandeln,  weil 
alsdann  die  electrische  Repulsion  der  Sonne  und  Erde  in  demselben 
Sinne  wirkten. 

Ein  viel  grossartigeres  Schauspiel  musste  aber  zu  jener  Zeit  der 
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Anblick  einer  totalen  Sonnenfinsternis»  gewährt  haben.  l)cr  Moinl- 
rand  war  von  ein]M>rschic8»cn(len , mächtigen  Dampfstrahlen  uni- 
kränzt , die  theil.s  in  eigenem  clectrischcn , theils  in  von  der  Sonne 
erborgtem  Lichte  erleuchtet  waren.  Selbst  die  ganze  jetzt  dunkle 
Mondscheibe  erglänzte,  gleich  einem  Comctenkcnie , im  clcctiisch- 
j)ho8j)horescirendcn  Tächte,  welches  spectroskopisch  untersucht,  die 
hellen  Tänien  der  elec.trisch  leuchtenden  Dünste  hätte  zeigen  müssen. 

Ich  glaube  nun  auf  Grund  der  geschilderten  Fliänomene  die 
Behauptung  aussprechen  zu  dürfen , dass  wir  noch  gegenwärtig  die 
schwachen  Reste  dieser  gewaltigen  Processo  beobachten  können, 
und  zwar  die  Rudimente  des  (.'ometen-Schweifes  im  Zodiakal- 
licht,  die  der  Verdampfungsproccssc  an  der  Mondoberflächc  in  den 
beweglichen  und  entfernteren  Theilcn  der  Soiinen- 
Gorona  bei  totalen  Sonnenfinsternissen. 

Das»  das  Zodiakallicht  weder  eine  Erweiterung  der  Sonnen- 
atmosphäre  no(;h  ein  Ring  um  die  Sonne  sein  kann , wie  gewöhn- 
lich angenommen  wird,  glaube  ich  aus  folgenden  Gründen  »cdiliosscn 
zu  dürfen. 

Berücksichtigt  man  nämlich  die  Dicke  der  strahlenden  mul  be- 
leuchteten Schicht,  so  müsste  im  ersten  F.allc  bei  totalen  Sonnen- 
finsteniisscn  clie  Corona  in  der  Ebene  des  Sonncnüquators  bei  dem 
bedeutenden  scheinbaren  Halbmesser  des  Zodiakallichtes,  sehr  stark 
elliptis<-h  ausgedehnt  erscheinen,  im  zweiten  Falle  müssten  sich  zu 
boi<lcn  Seiten  der  Soime,  zur  Zeit  ihrer  totalen  Verfinsterung,  zwei 
Lichtmaxima  im  Abstande  des  scheinbaren  Halbmessers  des  Z<Mlia- 
kallichtcs  zeigen,  entsprechend  den  beiden  Maximis  der  Dicke, 
welche  ein  solcher  durchsichtiger  und  leuchtender  Ring  einem  aus- 
serhalb und  in  seiner  Ebene  befindlichen  Beobachter  darbieten 
würde. 

Die  ebenfalls  gemachte  Annahme  eines  Dunstringes  um  die 
Erde  würde  denselben,  mechanisc'hen  Gesetzen  gemäss,  in  die  Ebene 
des  Aequators  verlegen  müssen  und  hierdurch  in  Widerspviich  mit 
den  Beobachtungen  geraüicn,  welche  für  das  Zodiakallicht  eine  noth- 
wendige  Beziehung  zur  Ekliptik  verlangen. 

Alle  diese  Schwierigkeiten  beseitigt  die  Annahme  eines  in  der 
Ebene  der  Mondbahn  gelegenen,  wahrs<heinlich  geöffneten  Dunst- 
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riiiffes,  du  für  diese  Hetruelitungeii  die  Ekliptik  als  vollkommen  mit 
jener  Ebene  zusammenfallend  angesehen  werden  darf. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  auf  der  uns  abgewandten  Seite 
des  Mondes  ncndi  gegenwärtig  die  Quantität  verdnni|)fungsfäliiger 
Massen  eine  grössere  als  auf  der  uns  zugewandten  ist , erklärt  sieh 
bei  dieser  Anseliauung  des  Zodiakalliehtes  sehr  ungezwungcui,  wes- 
halb dasselbe  zur  Zeit  des  1 lerbstäquinoctiums  des  Morgens  vor 
.Sonnenaufgang  stets  lielitschwäeher  als  zur  Zeit  des  Friihlingsäqui- 
uiK’tiunis  am  Abendhimmel  beobaehtet  wird. 

Was  nun  die  Corona  der  Sonne  betrifft,  so  ist  dureh  die  He- 
olmehtungen  der  letzten  totalen  Sonnenfinsterniss  am  22.  I)ee.  1S7U 
von  amerikauisehen  Astronomen',  besomlers  von  (im.'l.li,  hervorge- 
hobcii  worden,  dass  nieht  alle,  uamentlieh  tlie  sehnell  weehseludeii 
Theile  der  Corona,  der  Sonnenatinusphäre  angehöreii  können.  Nieht 
minder  bemerkenswerth  für  die  hier  entwickelte  .\uschauungsweise 
scheint  mir  aber  der  l’mstand  zu  sein , dass  bei  derselben  Einster- 
niss auch  überall  aiif  dei“  dunklen  Mondscheibe  von 
Il  vKK.NKss  und  Maclkak  helle  länien  der  Corona  beobaehtet  worden 
siinl.  ') 

.\us  dieser  Theorie  ergiebt  sich  unmittelbar  die 
sp  ee  t ros  k op  iseh  e U ebere  i nsti  ni  m u ng  zwischen  dem  Zo- 
diakalliehtc,  «ler  CJoroua,  dem  Nordlichte  und  der  von 
Angström  beobachteten  I*  h o s ))h  o re  sec  n z des  dunklen 
H i in  me  1 s gruiule  s ’)  als  eine  ji  h y s i ka  1 i se  h e Nothwen- 
digkeit. 

Die  \’ermuthung,  dass  das  asehfarhene  Lieht  iles  Mondes  mög- 
licherweise auch  .Spuren  der  hellen  Nordliehtlinie  zeige , hat  sieh 


1)  Keforat  von  l.oeKYKK  in  einem  Briefe  vom  !t.  Jan.  IS7I  in  der  Zeitsehrifl 
•Nature». 

2)  ANOSTUfiM,  Ilecherchea  sur  le  Spectre  solaire.  p.  12. 

• Voici  HUP  cirrnnstimpp  t/ui  donne  ä cette  nbsprviiliim  mr  U'  n/Mtrh  r de  [mtrorp  bn~ 
retiU  Wie  im/MtrtHnee  hetttteoup  pltut  yrattde  et  pnur  ttititti  dire  i'uemique.  Ihtnwt  uu^ 
Stmutiup  du  moüt  dp  Mttrs  Isiii.  fai  rthieei  ä nftgprppr  ta  memp  rttip  tt/iec/ralp  dims  Ui 
himippp  ztidiiipiilp , t/ni  tut  pppttpuittit  tilttrs  ttvep  nur  intpHeite  vratmeiii  pj-traordihttirp 
pttw  Iti  UUituttp  J V/Mnl.  J'iu/itt,  pendant  unp  nuii  eioitee,  tout  Ip  ptpi 
ehmi  pH  t/Hph/up  eortp  phottphoresppul , j' en  ai  troupp  den  irtipptt 
»lerne  dann  lii  J'iiihlp  lumipre  putise  de  tontet  Ipt  reiitoiis  du  t'iriiin- 
inent.K 

ZüLLSeK,  üntersuebunK.-n.  ‘I 
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(limh  die  Heobiichtungeii , welclie  ich  liioriibcr  angeslollt  habe , bis 
jetzt  uidit  bestätigt.  Das  Spectrum  ist  ein  eontinuirlicbes  >md  hebt 
sich  am  dunklen  Rande  ganz  deutlich  von  dem  dunkleren  und 
gleichfalls  continuirliclu'n  Lnftspectrnm  ab.  .Auch  haben  mir  photo- 
metrische Beobachtungen  die  l'eberzeugung  verschafft,  dass  wahr- 
scheinlich da»  aschfarbene  Licht  des  Mondes  im  Wesentlichen 
reflectirtes  Erdlicht  ist,  indem  die  scheinbare  Helligkeit  desselben 
bei  wachsender  Grösse  der  Mondsichel  nicht  nur  suhjectiv  durch  die 
zunehmende  Erhellung  des  Himmels,  sondern  auch  ohjcctiv  abnimmt, 
entsprechend  einer  Verkleinerung  der  vom  Monde  gesehenen  erleuch- 
teten Erdphase.  Vielleicht  gelingt  es  jetloch  bei  totalen  Mond- 
tinstemissen  auf  der  verdunkelten  •Mondscheibe  die  hellen  Linien 
der  (Jorona  tind  des  Nordlichtes  aufzutindcii. 

Dagegen  erwarte  ich  mit  grosser  Zuversicht , dass  sich  in  dem 
a.Hchfarbenen  lachte  der  A’enus  helle  Tanieu  zeigen  werden,  indem 
nach  den  früheren  Betrachtungen  sowohl  durch  die  eigene  Tem- 
perntnr  dieses  l’laneten,  als  aucli  durch  liujolation  Dämpfe  an  seiner 
Oberfläche  entwickelt  wertleii,  welche  sich  hei  Abwesenheit  einer 
merklichen  .Atmosphäre  aus  permancntcu  Gasen  in  Fonn  von  Siede- 
proccsscn  aus  dem  Innern  der  Flüs.sigkciten  entwickeln,  und  datm 
durch  analoge  electrische  Processe  wie  die  ('ometen  leuchtend  werden 
müssen.  Bei  l'rtheilcn  über  die  Intensität  dieser  Vorgänge  darf 
jedoeb  nie  ilie  .Masse  unbeachtet  bleiben , welche  mit  zunehmender 
Grösse,  wie  (dten  umständlich  gezeigt,  derartige  Verdam))fnngspro- 
cesse  vermindern  muss. 


•21.  Ki'phr's  ('omMen-Tliforif . 

Kehren  wir  nach  dieser  .Abschweifung  wietler  zur  Betrachtung 
der  ('ometen  zurück,  so  bleiben  noch  folgende  Erscheinungen  der- 
selben nach  der  bisher  entwickelten  Theorie  zu  erklären  übrig ; 

1 . die  Krümmnng  des  Schweifes  in  der  Nälie  des  Perihels, 

2.  die  A’ervielfiiltignng  der  concent rischen  Dnnsthüllen  am  Ko|ife 
des  {'ometen  (vergl.  Taf.  t), 

:f.  die  von  Bksski.  am  HAl.l.Kv’schen  (V)ineten  beobachtete  oseil- 
lircnde  Bewegung  der  .Ausströnnmg, 

-1.  die  t'ontraction  der  Dunsthüllen  in  der  Nähe  des  Perihels. 
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I>ip  erste  der  angeführten  Erscheinungen  kann  vollständig  nach 
dem  bereits  von  Oi.iikrs  *)  angegebenen  und  von  Hksski,’)  erschö])fend 
durchgefUhrten  l’rincip  erklärt  werden.  Es  handelt  sich  mir  darum, 
«lie  Bewegung  eines  Theilehens  zu  bestimmen,  welches  mit  der  An- 
fangsgeschwindigkeit des  bewegten  ('ometenkerne.s  unter  dem  Ein- 
flu.ss  einer  im  umgekehrten  Verhältniss  des  tiuadrates  der  Entfernung 
wirkenden  Kejnilsivkraft  der  Sonne  steht.  Die  mathematische  .\uf- 
losuiig  dieses  Problems  fuhrt'  zu  Erscheinungen,  welche  vollkommen 
mit  den  beobachteten  übereinstiinmen.  , 

Indem  ich  daher  hier  auf  die  Wiederholung  dieser  Deductionen 
verzichte,  sei  es  mir  indessen  bei  dieser  Gelegenheit  gestattet,  der 
.‘Vnsehauungen  zweier  Männer  zu  gedenken,  welche  zuerst  hestreht 
waren,  die  räthsclhaften  Erscheinungen  der  (Vimeten  auf  allgemein 
bekannte  und  an  der  Erdidieriläche  unter  ganz  gewöhnlichen 
Verhältnissen  beobachtete  Erscheinungen  zurückzuführen.  Der- 
artige Bemühungen  verdienen  aucli  dann  noch  unsere  Beachtung, 
wenn  die  Resultate  derselben  den  umfassenderen  Beobachtungen  und 
geläuterten  jihysikalischen  Vorstellungen  einer  späteren  Zeit  nicht 
mehr  genügen  können.  Sie  sind  und  bleiben  stets  der  reine  und 
unverfälschte  Ausdruck  derjenigen  Tliätigkeit  des  menschlichen  Ver- 
standes, durch  welche  allein  die  Erkenntniss  im  Gebiete  kosmischer 
Erscheinungen  erweitert  werden  kann. 

In  unserer  Zeit  aber,  in  welcher  man  leichtfertig  bereit  ist,  bei 
Erklärung  jener  räthsclhaften  Phänomene  zu  einer  neuen  Naturkraft 
[«force  iwueellen)  *)  oder  zu  künstlicli  im  Eaboratoriiim  erzeugten 
Wirkungen  (mciiniral  rlouds«)')  seine  ZuHucht  zu  nehmen,  scheint 
e.s  mir  doppelt  nothwendig , sich  durch  anschauliche  Beispiele  den 
schlichten  und  einfachen  Character  jener  Verstan<leso])erationen 
wieder  zum  Bewusstsein  zu  bringen. 

Die  beiden  Männer , deren  ich  hier  zu  gedenken  habe , sind 

Ij  Zacij’s  monatlifhe  Corrraimiiden*  1SI2  p.  :i — 22.  Ueber  den  Schweif  des 
grossen  t'onieten  von  tsll. 

2)  Astroiioiniscbc  Nacliriclileii  Hd,  l.’l.  (ls;tdi  p,  isti.  IteobaclUuiigon  ülier  die 
ph)sisehe  BeschafTenlicit  des  HAia.KYVchen  Comelen  und  dadurch  veraiilassle  He- 
nierkungeii. 

:t)  Comptes  rendus  Kd.  tS.  p.  421. 

I)  Proceedings  üf  Ihc  Ko) al  Society  Vol  XVII  No.  1(15. 
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Kki'I.eh  uml  Nkwtox.  Ersteror  spricht  seine  Ansichten  über  den 
Ursprung  und  die  physische  IJeschaffenheit  der  Coineteu  in  lidgen- 
den  Worten  aus:*) 

« Uo»  ilen  Conu'ten  ist  diss  mein  einfülfige  Meyming,  dass,  wie 
es  natürlich , dass  am  jeder  Erden  ein  Kraul  wachse , auch  ohne 
Säumen,  und  m jedem  Wasser,  sonderlich  im  weiten  Meer,  Fische 
wachsen  und  darinnen  uml/schweben,  also  dass  auch  das  grosse  iidc 
Meer  Oeeanm  nicht  allerdings  leer  bleibe,  sondern  aus  sonderen 
Wohlgej'allen  Gottes  des  Srhopffers  die  grosse  W allfische  und  Meer- 
wunder  dasselbig  mit  ihren  weilsehaehligen  Straiffen  hin  und  her 
besuchen  ?ind  durchwandern : allermassen  sey  cs  auch  mit  der 

himmlischen,  überall  durchgängigen  und  ledigen  Lufft  beschaffen, 
dass  nemlieh  dieselbige  diese  Art  habe,  aus  ihr  selber  die  Cometen 
zu  gebären,  damit  sie,  toie  loeit  die  auch  sey,  an  allen  Orlen  von 
den  Cometen  durchgangen  werde  und  also  nicht  allerdings  leer 
bleibe.  W ann  sie  etwa  an  einem  Ort  dich  wint , also  dass  die 

Sonne  und  die  Sterne  ihre  Strahlen  nicht  wohl  hindurch  schiessen 
und  auff  Erden  leuchten  können,  alsdann  ist  es  Zeit,  und  bringt  es 
dieser  himlischen  Lufft  Ic.bhaffte  Natur  mit  sich,  dass  solche  dicke, 
feiste  Materi  gleichsam  als  in  ein  Apostem  zusammengezogen  und 
ihrer  Natur  nach  erleuchtet  uml  wie  andere  Sterne  mit  einer  lie- 
wegung  begabt  tcerde.v, 

....  «Solcher  üometen  halte  ich  der  Himmel  so  roll  sege , als 
das  Meer  roUer  Fische  ist.  Dass  man  aber  selten  solcher  Cometen 
ansichtig  wird,  geschieht  wegen  der  unermesslichen  Weite  der  himm- 
lischen Lufft,  daher  es  kömpt , dass  nur  allein  ditjenige  gesehen 
werden,  welche  ncchst  nebens  des  Erdbodens  in  der  himlischen  Lufft 
fUruberschiessen; « . 

» Wann  nun  also  ein  durchsichtige,  liechte  Kugel  oder  Klumpff' 
im  Himmel  schwebt,  und  die  Sonne  mit  ihren  reehtllnischen  Straa- 
len  darauff  trifft,  denselben  auch  durchgehet,  so  halt  ich,  dass 
solche  Straalen  etwas  von  der  Materi  der  Cometen- Kugel  mit  sieh 


I)  Ausführlicher  llcricht  von  dom  ncwlich  im  Monat  Scptemhri  und  Octnhri 
diss  I(i(l7.  Jahrs  erschienenen  Uaaisitern  oder  (sjmeten  und  seinen  liedeulungen  etc. 
gestellel  durch  Jon.VNNEM  KKl’I.t;us.  Hall  in  Sachsen  Ititts.  Vcrgl.  Kepleri  o]>era 
oinnia  eilidit  Fltlscn  Hd.  VH.  p.  ‘iä  If. 
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ilaron  führen  und  ahn  den  Vometen  bleichen,  traschen,  saiger n, 
durchtreihcH  und  endlich  gar  terlilgen , inmasscn  hd  uns  hie  auf 
Erden  die  Sonne  alle  Farben  am  leinen  Tüchern  vertilget , ver- 
zehret und  vertreibet  und  sie  also  schneetcciss  machet',  ...  So  ist 
behandt , dass  die  Sonne  die  dicke  Nebel  verzehre,  zerireibe  und 
iliscutire,  uclches  Exentpel  sich  auff  der  (tometen,  Materi  besser 
rdmet , tcietcol  wir  noch  nicht  gewiss , was  müssen  ein  Nebel  von 
der  Sonnen  zu  nicht  gemacht  werde.” 

IJeriicksichtifft  man  den  dainaliffcn  Stamlpunct  der  Wvdampfungs-  • 
lehre,  »o  wüsste  ich  in  der  That  uielit,  in  welchem  wesentlichen 
l’unctc  diese  Anschauungsweise  Kki'i.kr’s  von  der  meinigen  al>- 
wiche. 

Doch  man  vergleiche  nun  noch  die  folgende  Erklärung  der 
S<hweife  unil  ihrer  Krümmung. 

” Dass  ich  gesagt,  die  Sonnenstraalen  durchgehen  das  corpus 
des  Cometens  und  nehmcti  augenblicklich  etwas  von  dessen  Materi 
mit  sich  ihren  Weg  hinaus,  von  der  Sonnen  enlan,  daher,  halt  ich, 
komme  der  Schicantz  des  Cometens,  der  sich  alltcegen  von  der  Son- 
nen entan  streckt.  Denn  es  ttnmiiglich , dass  der  Sonnenstraalen 
sonst  selten  in  der  klaren  reinen  himlischen  Lufft  hinder  dem 
Vometen  sichtbar  werden,  trenn  sie  nicht  eine  Materi  hätten,  darein 
sie  ßelen,  wie  bei  uns  der  Sonnenschein  ninders  gesehen  kann  wer- 
den, es  sei  denn  etwas  fürhanden , darein  er  sich  legt,  als  Wände, 
Klcyder,  Wa.sser,  Erdreich,  Wolken,  Nebel  oder  dicke  Lufft. 

ttlngleirhen  es  unmüglich  ist,  dass  der  Sonnenschein  sich  in  der 
fragen  himlischen  Lufft  krümmen  sollte,  teic  etlicher  ttometen 
Schwäntze  kramp  erscheinen,  denn  des  lAechts  Fahl  und  Straalen- 
srhüsse  gehen  in  einer  rechten  Lini.  Derowegen  mehr  vermuthlich, 
da.ss  solche  krampe  Comeien- Schwäntze  besagter  massen  ihre  atts 
dem  Cometen  fliessetulc  Materi  haben,  weleher  materialische  l'luss 
sich  von  mehrerley  Ursachen  teegen,  von  der  rechten  amgestreckten 
oppositione  Solis  krümmen  hatm,  als  zum  Exempcl,  wenn  ein  Wind 
drein  bliese  (welches  ich  nur  Exempcls-weisse  rede),  oder  trenn  des 
Cometens  Kopff  so  schnelles  Lauffs,  dass  er  die  von  den  Sonnen- 
^traalen  ausgetriebene  Materi  hinter  seiner  Hesse.” 
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22.  \cwtonn  ('ometmi-Theorie. 


. Die  Ansii'htfii  Nkwton’s  von  der  physischen  Hi-schaffenheit  der 
('(mieten  sclili(‘.«sen  sich  weit  wcniifer  der  iiisher  entwickelten  Theorie 
an.  Ohschon  auch  von  Nkmton  die  Wännestrahlung-  der  Bonne  als  die 
l'rsnche  für  die_  h'ntwickelunf;  der  Schweife  betrachtet  winl,  so  sidl 
dafteoen  die  stets  von  der  Sonne  abftewandte  Uiebtnnfi;  derselben 
nacli  .Analogie  der  in  unserer  .Atmosphäre  anfsteigenden , erhitzten 
Luft-  oder  Hauclimassim  erklärt  werden.  Diese  Erklärung  setzt  also 
nothwendig  im  ganzen  Welträume  ein  durchsichtiges  und  gasfünni- 
ges  Medium  ■ voraus , in  welchem  allein  unter  dem  Einfluss  der 
(iravitation  und  der  Wärmestrahlung  der  Sonne  auf  (irund  des 
AKciiiMKDKs’sehen  rrincijis  sich  liewegiingsphänomene  der  angedeu- 
teten  Art  entwickeln  können. 

Nichtsdestowmiiger  sind  auch  diese  Anschauungen  und  ihre  He- 
gründung  von  dem  oben  erwähnten  (iesichtspuncte  aus  lehrreich. 

Nachdem  Newton  die  Erscheinungen  des  grossen  (’ometen  von 
ItiSü  ausführlich  disentirt  hat,  lumierkt  er  Kidgendcs:*) 

»Orhrm  jiirn  (iescrijitum  spectaiiti  el  reUqua  Cnmelae  hujus 
Phaenomena  in  animo  reoolcenti  haud  difficullcr  cunsUihit  quod 
rorpora  Comtdarum  sunt  solida , cumpuvta , Jixa  ar  durabilia  ad 
instar  corporum  Plancturum.  Xain  si  nihil  aliud  essent  quam  Ka- 
pores rel  exhalationes  Terrae,  Solls  el  Plancturum  , C’omela  hicce. 
in  iransilu  suo  per  viciniam  Solls  statim  dissipari  debuisset.  Est 
enim  calor  Solls  ut  radiorum  densitas,  hoc  est  rcciprocc  ut  quadra- 
tum  distantiac  lororum  a Sole,  ideoque  cum  distaniia  Cometae  a 
Sole  Der.  S.  ubi  in  Perihvlio  versabatur,  esset  ad  distantiam  Terrae 
a Sole  ut  I!  ad  1 000  circiter , calor  Solls  apud  Cometam  co  tem- 
pore erat  ad  culorem  Solls  aestiei  apud  nos  ut  1 000000  ad  36, 
seu  2SOOO  ad  1.  Sed  calor  wpaie  ebullieniis  est  quasi  triplo  major 
quam  calor  quem  terra  arida  concipit  ad  aesiieum  Soleni;  ut  ex- 
pertas  su7n : ct  calor  ferri  candentis  [si  recte  conjector)  quasi  triplo 
rel  quadruplo  major  quam  calor  aquac  ebullieniis ; adeoque  calor 
quem  terra  arida  apud  Cometam  in  perihelio  rersantem  ex  radiis 

I)  I’liiUisophiue  naturalis  principin  matlujmntica.  Kditio  princeps.  p.  ION. 
J.ondini  IfiSi. 
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.Soluribus  fonciperc  /wssel;  t/nasi  2uOO  ricibux  major  quam  ralor 
ferri  candentis.  Tanio  autem  calorc  ruporcs  et  cxhaluiiones , om- 
nUque  materiu  co/alilin  slatim  consumi  ac  dissipuri  debuiimrHt.«  *j 
1,'pbcr  die  Schweife,  ilire  Krilniniuitg  und  physische  üeschafteii- 
lieit  spricht  sich  Newton  folgendcnnasseii  aus:*j 

»Caudax  auixtn  a capitihws  oriri  et  iu  regionex  a Sole  aversax 
ascendere  conßrnuttur  ex  legdius  quux  obxercant.  Ut  qtiod  in  planix 
orbium  Cumelarum  per  Salem  tranxeun/ibux  jacenlex , detianl  ab 
oppoxilionc  Solix  in  eax  xemper  partex  quux  capita  in  orbiluix  illix 
progredientia  relimpiunl.  Qttod  xpcctxitori  in  hix  planix  co/ix/iluio 
apparenl  in  pariibux  a Sole  directe  arersix , digredicnlv  autem 
xpeclature  de  hix  planix,  deriatio  paulatim  sentitur,  et  indiex  appa- 
ret  major.  Quod  demalio  eaeterix  paribux  minor  e.st  ubi  cauda 
nbtiquior  ext  ad  orbem  Cometae,  ut  et  ubi  eupnf  Comelae  ad  Solem 
prnpiux  aceedil;  praexertim  si  xperfelur  deciatiunix  angulux  juxta 
raput  Comelae.  Pruetcrca  quod  eaudae  non  deriantex  apparent 
rectac,  dcciantex  autem  inrurcantur  .... 

V Pendent  igitur  Phaenomena  eaudae  a motu  capi- 
lix , non  autem  a regione  coeli  in  qua  raput  ronxpicilur;  ei 
propterea  non  ßunf  per  rej'ractionem  eoclorum,  xed  a rapile  xup-, 
pedi tan  te  materiam  oriuntur.  Etenim  nt  in  ui're  noxlrn 
fumux  carporix  cujuxrix  igniti  petil  xuperiora  , idque  eel  peipendi- 
culariler  xi  rorpux  quiexcat,  vel  otdique  xi  corjiux  moceatur  in  lalux, 
ita  in  coclix  ubi  eorpora  gravitunt  in  SoUmi,  fumi  et  taporex  axeen- 
dere  drbenl  u Sole  [uii  Jam  dictum  exf)  et  xuperiora  eel  rectu  petere, 
xi  eorpux  fumanx  quiexcil;  eel  oblique,  xi  vttrpux  progrediendo  lora 
xemper  dexerit  a quibivs  xuperiorex  eaporix  partes  axcenderanl.  Et 
obliquitas  ixta  minor  eril  ubi  asrenxux  eaporix  celocior  xit:  nimirum 

1)  Ich  erlaube  mir  diese  Stelle  der  besonderen  Beachtung  des  Herrn  Tvndai.1. 
zu  empfehlen,  welcher  an  die  Spitze  seiner  neuen  Cometentheorie  den  folgenden 
Satz  stellt ; 

• Heine  Theorie  ixt,  lUisx  ein  Comrt  iitix  Dumpf  hrxtehi,  der  sich  durch  das  Sonnen- 
tichi  zersetzen  lässt , und  dass  der  sietdhare  Kopf  und  Schtcanz  eine  actinische  Jl'othe 
sind,  die  durch  sotehe  Zersetzung  entstand.^ 

Vergl.  “Die  Wärme  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung  von  John  Tvnüall.» 
Autorisirte  deutsche  Ausgabe  herausgegeben  durch  H.  Helmholtz  und  G.  WlEDE- 
MAXN  nach  der  4.  ,\utlage  des  Originals.  Braunschweig  1S7I. 

2)  Ibid.  p.  äül  ff. 
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in  viri'/ita  So/ü  et  juxta  rurpus  fumans.  Er  ob/iijuit<i/is  au/em  di- 
tersitiUe  iiirurcabi/ur  taporin  columna ; et  tpiia  capor  in  colummie 
latere  praecedente  paulo  recentior  eit,  ideo  etiam  ii  ibidem  aliquanto 
densior  erit,  luecmque  proplerea  eopiosim  reßeetet , et  limite  minm 
indistincto  terminahitur .1. 

Xtichdcm  Newton  hus  der  ausserordentlieh  feinen  VertheihinR 
der  Materie  in  den  Schweifen  die  Nothwendigkeit  ihres  Ursprungs 
aus  der  DunstliüIIe  der  (\nneten  begründet  hat  — und  zwar  durch 
die  Analogie  mit 'der  Dichtigkeitsabnahmc  unserer  irdischen  Atmo- 
sphäre, — entwickelt  er  auf  Gnind  der  soeben  mitgetheilten  Theorie 
der  Krümmung  der  Schweife  eine  Methode,  die  Zeit  zu  bestimmen, 
welche  die  Dainpftheilchen  bei  verschiedenem  Abstande  des  C'ometen 
von  der  Sonne  gebrauchen,  um  vom  Koj)fe  desselben  bis  zum  Ende 
des  Schweifes  zu  gelangen. 

Die  M'orte  Nkwton’s  über  diese  Methode  sind  folgende:  ') 

■«Quo  tempore  capor  a capite  ad  ierminum  caudae  asceudit, 
coguosci  fere  potest  ducendo  rectum  a lermino  eattdae  ad  Solem,  et 
nolundo  loeiim  ubi  recta  illa  Trajectoriam  secat.  jS'am  capor  in 
termiiu)  caudae,  si  recta  asrendat  a Sole,  oiccndere  eaepil  a capite 
quo  tempore  caput  erat  itißyco  intersectionis.  At  capor  non  recta 
aseendit  a Sole,  sed  mofum  Cometae,  quim  ante  aicensum  suum 
hahebat , retinendo,  et  cum  motu  ascensus  sui  eundem  componendo, 
Oiccndit  oblique.  Unde  ccrior  erit  l^obletnafis  solutio,  ut  recta  illa, 
quae  orbem  secat,  parallela  sit  longiludini  caudae,  cel  potius  {ob 
motum  currilineum  Cometae)  ut  eadem  a linea  caudae  dirergat.« 

Die  ])ractische  Anwendbarkeit  dieser  Methode  beweist  NeWTo.N 
an  llcobachtungen  des  grossen  Cometen  von  1680  und  gelangt 
a.  a.  O.  zu  üdgendem  Resultate; 

«Hoc  pacta  inceni  quod  capor  qui  erat  in  termino  caudae 
Jan.  25  aseenderc  caeperat  a capite  aide  Decemb.  II  adeoque  as- 
censii  suo  toto  dies  plus  15  (tonsumpscraf . At  cattda  illa  omnis  quae 
Üec.  10  apparuil,  asemderat  spatio  (Herum  illorum  duorum,  qui  a 
tetnporc  perihelii  Cometae  clapsi  fuerant.  Vapor  igitur  sub  initio 
in  eteinia  Solis  celerrimc  ascendebat,  et  posfea  cutn  motu  per  gra- 
citatem  .stiam  semper  retardalo  ascendrre  pcrgebat ; et  ascendemlo 


I)  Ibid.  p.  .503  und  50l. 
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augehat  longitudinem  rauilae : eauda  autem  quamdia  appantll  ex 
tapore  faxe  omni  constahat  qui  a tempore  ptrihelii  meenderat ; el 
rapor , qui  primus  ascendit , et  terminum  raudae  rotnpnsuit , non 
priu.s  eranuit  ob  ttimiam  suam  tarn  a Sole  illustranle  quam  oh  orulis 
nostris  distantiam  vtderi  desiit.it 

Man  ersieht  aus  dem  Mitg;etlieilteu,  dass  trotz  iler  \'crsehieden- 
heit  der  für  die  Sehweifentwickelung  angenommenen  l'rsaehen  die 
Theorie  der  Krümmung  und  die  darauf  gegründete  Methode  zur 
Itestimmung  der  Gesehwindigkeit  der  ausgestossenen  Dampftlieih  hen 
aiudi  auf  die  electriselie  Theorie  anwendbar  bleiht.  In  der  Thnt  hat 
Ol.iiKRs  in  seiner  unten  ausfuhrlieher  zu  bcs|)reehenden  Ahhandlung 
«Ueber  den  Schweif  des  grossen  Comelen  von  ISll«  unter  Voraus- 
setzung einer  Uepulsivkraft  der  Sonne  die  Metho<Ie  Nkwton’s  auf 
den  Sehweif  jenes  Cometen  angewandt,  und  das  erlialtene  Resultat 
in  folgenden  Worten  mitgetheilt : ') 

»Fast  unbegreiflich  ist  die  (Jesehwindigkeit,  womit  dieser 
Sehweifstofl’  vom  ('ometen  aufwärts  steigt.  Xkwton  hat  eine 
Methode  angegeben,  die  Zeit,  welche  die  Schweifinaterie  gebraucht 
hat,  vom  ('ometen  bis  ans  Ende  des  Schweifes  zai  kommen  , we- 
nigstens beiläufig  zu  berechnen.  Ich  habe  diese  Methode  zweimal, 
am  II.  und  13.  October  auf  iinseni  (äuneten  ungewandt,  und 
bei  der  Rechnung  die  Hahubestinnnung  des  Herrn  l’rof.  G.uss 
zum  (irunde  gelegt  ....  .\us  diesen  Angaben  berechnete  ich 
nun  den  M'^inkel , dmi  die  (’horde  des  gekrümmten  Cometen- 
Schweifes  in  der  Ebene  der  (äunetenbahn  mit  der  durch  die  Sonne 
und  den  C^oineUm  gezog<;iien  geraden  Linie  machte. 

Oct.  11.  , Oct.  13. 

12»51  12“  2S’ 

die  Länge  dieser  Chorde (I.53(il  0.03!)! 

die  Zeit,  welche  die  Dünste  gebraucht  hatten, 

bis  ans  Ende  des  Schweifes  zu  kommen  11.308  Tage,  1 1 .UO.'i 'J'. 

>'l!eide  Resultate  stimmen  .so  gut  überein , als  man  es  bei 
solchen  schwer  mit  irgend  einiger  Schärfe  zu  beid>aclitenden 
(iegenständen,  und  der  (dniehiu  nicht  ganz  scharfen  Rechnungs- 

1)  Zacu’b  monatliche  Correspondenz.  Januar  ISI2.  p.  I(!  fl 
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iii(‘thi)(lo  nur  verlauj'cn  kann.  Der  Schwmf  des  Cometen  war  also 
fjpgen  die  Mitte  des  Octobers  über  12000ü0(t  Meilen  lun){,  und 
diese  ungeheure  Länge  durchflog  der  von  ilcm  C^onieteu  sich  ab- 
sundernde  Dunst  in  etwas  mehr  als  11  Tagen,  liine  wirklich 
erstaunenswiirdige  Geschwindigkeit.  Die  Intension  der  auf  die 
Schwcifmateric  wirkenden  Kepulsivknift  der  Sonne  ist  also , bei 
gleichem  Abstande  von  der  Sonne,  ungleich  grösser,  als  die  At- 
traclionskraft,  womit  sie  schwere  Köqiertheilcheu  an  sich  zieht.u 


23.  Olbers  über  den  grossen  Uometen  ron  ISl  1 tind  die  Erklärung 
seiner  Beobarbtungen  durch  die  physikalische  Theorie. 

Nach  den  erwähnten  Arbeiten  von  Kkci.kk  und  Nkwto.v  ver- 
ging mehr  als  ein  Jahrhundert,  tdine  dass,  trotz  zahlreicher  und 
zum  Tlieil  sorgfältiger  Monogra])hien , etwas  Wesentliches  zu  Tage 
gefordert  worden  würe,  was  uns  der  Lösung  des  fragli(dien  l’roblemcs 
über  die  physische  Heschaffenheit  der  (änneten  hätte  näher  bringen  kön- 
nen. — Erst  im  lleginn  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  begegnen 
wir  den  Arbeiten  wiederum  zweier  Männer,  von  denen  im  Wesent- 
lichen Alles , was  durch  topograjrhische  Beobachtungen  erlangt  und 
vom  Verstände  für  die  Erkenntniss  der  physis»-hen  Ursachen  daraus 
abgeleitet  werden  kann,  in  wahrhaft  classischer  und  unübertroffener 
Weise  geleistet  worden  ist. 

Die  Arbeiten  von  OuiKits  «lieber  den  grossen  Cometm  nm  l&l  1«  ') 
und  von  Hksskl  «lieber  die  physische  Beschajfenhci!  d/'S  llalley'schen 
Comelem  •)  wertlen  zu  allen  Zeiten  als  leuchtende  Vorbilder  einer 
rationellen  Ifehandlung  kosmischer  Probleme  zu  betrachten  sein. 
Wenn  es  mir  in  Folgendem  auch  nur  annähernd  gelingen  sollte, 
die  Beobachtungen  und  Resultate  jener  Arbeiten  vom  Standpuncte 
meiner  Theorie  als  physikalisch  nothwendige  zu  begriinden  und  da- 
durch den  Principien  dieser  Theorie  denjenigen  Grad  von  Wahr- 
scheinlichkeit zu  verleihen , welchen  wir  bei  unseren  Erkenntnissen 
auf  naturwissenschaftlichem  (Jebiete  als  Wahrheit  zu  bezeichnen 
pflegen , so  verdanke  ich  dies  allein  den  erwähnten  Arbeiten  von 


f)  Zach's  monatliche  CorrcBpondcn*.  Januar  1S12. 

2;  Astronomische  Nachrichten  Ud.  13.  p ISti  ff.  lh3K. 
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Oi.HKiui  um1  Hksski..  Diesen  Männern  gebührt  daher  aurh  das  Ver- 
dienst, die  Erkeuntniss  jener  Wahrheit  schon  auf  dem  gegenwärtigen 
Standpuncte  unserer  ]>hysikalist-hen  Hegriffscntwickelung  ermöglicht 
zu  haben. 

Ich  werde  mir  nun  erlauben , die  characteristischen  Stellen  aus 
den  citirten  Abliaudlungen  wörtlich  mitzuthcilen  und  hieran  unmit- 
telbar diejenigen  Betrachtungen  zu  knüpfen , welche  die  Deutung 
dieser  Stellen  vom  Standpuncte  meiner  Theorie  erfordert.  l>ie  den 
(’itaten  beigesetzten  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Seitenzahl  der 
betreffenden  Abhandlungen. 

Naclidein  Oi.bkk.s  auf  den  ersten  Seiten  eine  genaue  Beschrei- 
bung der  um  den  Kern  des  ('ometen  gelagerten  DunsthüUe  gegeben 
hat,  gelangt  er  zu  folgenden  Schlüssen: 

(6.7)  »Es  ist  aus  diesem  klar,  dass  der  ('ometenkern  (Taf.  1 
Fig.  1)  mit  der  ihn  einhüllendeu  eigenthüinlichen  Atmosphäre  in 
einem  hohlen,  fast  leeren,  parabolischen  Conoiden  von  Dunst  ein- 
gcschlossen  war,  dessen  Diinstwände  damals  keine  beträchtliche 
Dicke  hatten  und  allenthalben  weit  von  ihm  abstanden.  Da,  wo 
man  also  gegen  die  Axe  AE  zu  senkrecht,  oder  fast  senkrecht 
durch  diese  nicht  sehr  dicken  AVände  sieht,  muss  nur  eine  ge- 
ringe Helligkeit  zu  bemerken  sein,  die  gegen  den  Rand  zu  auf 
einmal  schnell  ziiiiehmeu  muss , gerade  wie  es  sieh  bei  diesem 
tJometen  zeigte.  Vielleicht  war  damals  für  jeden  auf  der  Axe 
senkrechten  Durchschnitt  des  ('onoiden  die  Dicke  der  Dunstwände 
nicht  viel  über  .jlg  des  Halbmessers  der  innern  Höhlung.  Dies 
giebt,  wie  man  durch  eine  sehr  leichte  Rechnung  findet,  den 
hellsten  Theil  des  Reifens  etwas  über  viermal  heller,  als  den  dun- 
kelsten des  innern  parabolischen  Raumes.  Und  an  diesem  Ver- 
hältniss  mochte  in  der  ersten  Hälfte  des  Septembers  nicht  viel 
fehlen.« 

»Xachmals  wurde  die  Dicke  der  Dunstwäude  im  Verhältniss 
gegen  den  Halbmesser  der  innern  Höhlung  immer  grösser,  und 
so  war  schon  gegen  das  Ende  des  Octobers  die  Helligkeit  des 
Reifens  viel  weniger  von  der  des  innern  Raumes  abstecheiid.« 

»Mir  scheint  aus  dieser  Form  des  C!omcten-Schweifes  deutlich 
zu  folgen,  dass  die  von  dem  Cometen  und  seiner  eigenthüinlichen 
Atmosphäre  entwickelten  Dämpfe,  sowohl  von  diesem,  als  von 
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der  Sonne  ahgestossen  werden.  Sie  müssen  sich  also  dort  an- 
hänfeii,  wo  die  Uepulsivkraft  des  Coineten,  die  walirscheiulicth 
umgekehrt  wie  das  Quadrat  des  Abstandes  vom  Kern  abnimmt, 
von  der  Kepulsivkraft  der  Sonne  übcr\vogen  zu  werden  anfangt.« 

Diese  Erklärung  der  parabolischen,  mit  ihrem  Scheitel  der  Sonne 
zugewandten  Dunsthülle  ist,  wie  man  sieht,  unverändert  auf  ilie 
l’rincipien  meiner  Theorie  zurückzuführen.  An  Stelle  der  Repulsiv- 
kraft  des  Kernes  tritt  die  Expansionskraft  der  sich  entwickelnden 
Dämpfe,  an  Stelle  der  Uepulsivkraft  der  Sonne  die  electrischc  Ue- 
pidsion  derselben  auf  die  gleichnamig  electrisch  erregten  Dämj>fc 
des  (Kometen. 

Es  giebt  aber  meine  Theorie  auch  eine  einfache  Erkläning  für 
die  mehrmalige  Wiederludung  dieses  Processes  und  die  dadurch  er- 
zeugte co  nee  nt  rische  Vervielfältigung  die.ser  parabolisehen 
Dunsthüllcn,  wie  diese  Erscheinung  am  Koj)fe  des  Do.xATrsclien 
(lometen  am  29.  Sept.  185b  sehr  auffallender  Weise  beobachtet 
worden  ist.  (Vergl.  Taf.  V.) 

Die  vom  Kerne  durch  Insolation  erzeugten  Dämpfe  müssen  sich 
nämlich  stets  sehr  nahe  im  Maximum  ihrer  Spannkraft  befinden. 
Jede  Druckvermehrung  oder  'J’emperatureniiedrigung  muss  folglich 
unmittelbar  von  einer  entsprechenden  Nebelbildung  begleitet  sein. 
Eine  solche  NelMÜbildung  wird  daher  auch  in  jener  parabolis<'hen 
Schicht  stattfinden,  wo  die  vom  Kerne  aussgestossenen  Dampftheil- 
chen  die  Uiehtung  ihrer  Hewegung  in  Ecdge  der  electrischcn  Re- 
]uilsion  der  Sonne  umkehren,  indem  hier  nothwendig  ein  geringerer 
.\bstand  der  Dampftheilchen  und  deshalb  eine  grössere  Dichtigkeit 
der  Däm])fe  eintreten  muss.  Die  auf  diese  Weise  in  jener  para- 
b<jlischen  Schicht  erzeugten  Flüssigkeitströpfchen  oder  Hläschcui 
stehen  aber  ebenfalls,  gleich  dem  Kerne  des  Cometen,  unter  dem 
Einfluss  der  Wärmestrahlung  der  Sonne.  Sie  werden  sogar  einen 
wenn  auch  nur  sehr  geringen  Theil  dieser  Wärme  aufsaugen  und 
so  eine  Art  Schirm  um  den  Keni  bilden.  Hierdurch  wird  in  jener 
ersten  parabolisehen  Schicht  zum  zweiten  Male  ein  Verdampfungs- 
j)rocess  erzeugt,  bei  welchem  jedes  Tröpfi'hcn  gleichsam  als  ein 
neuer  kleiner  (!ometenkem  betrachtet  werden  kann.  Es  ergiebt  .sich 
hieraus  die  Hildung  der  zweiten,  schwächeren  ]>arabolischcn  Hülle, 
welcher  in  der  geschilderten  Weise  leicht  noch  andere  folgen  können. 
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21.  I'or/set,mng . Zusammenhang  der  Sichtbarkeit  kleiner  Cometen  mit 
der  Periode  der  Sonnenßecken. 

OuiKKs  bemerkt  <lnun  weiter: 

(7.Sl  »Dass  nur  sehr  selten  Cometen  die  Kraelieinuiig  zeif;en, 
die  wir  an  dem  jetzigen  bewuntleru,  rührt  daher,  dass  nur  selir  selten 
die  Repulsivkraft  des  Cometen  gegen  die  der  Sbnne  gi'oss  genug 
ist,  die  Scliweifiuaterie  aucl»  gegen  die  Sonne  zu  noch  uusserhalh 
der  eigenthiimlichen  Atmosphäre  des  C'ometen  zu  treiben.  \’iel- 
leieht  haben  wir  das  Auszeiohnende  dieses  Phänomens  hei  unserm 
(’oineteii  hauptsächlich  dem  Ihnstaudc  zu  danken,  dass  er  immer 
so  beträchtlich  von  der  Sonne  entfernt  blieb,  und  doch  in  diesem 
grossen  .\hstande  eine  hetriichtlichc  Menge  von  Schweifmaterie 
ausströiute.  Denn  auch  die  abstosseiide  Kraft,  die  die  Sonne  auf 
diese  Sfotfe  so  sichtbar  äussert,  muss  wahrscheinlich,  unter  ührigens 
gleichen  Umständen,  umgekehrt  wie  (las  Quadrat  des  Abstandes 
von  ihr  abnehmen.« 

Dass  verschiedc-ne  Cometen  unter  übrigens  gleichen  Ihnständen 
die  hier  erwähnten  IJnterschu'dc  zeigen  müssen,  würde  nach  meiner 
Theorie  eitie  unmittelbare  Folge  der  stofflichen  Verschiedenheit  ihrer 
flüssigen  Kerne  sein.  Die  Stäi'ke  der  n'pulsiven  Kraft  der  Dämid’e 
hängt  bei  gleicher  Intensität  der  Insolation  nur  von  der  specifiselien 
Wänne  und  dem  Siedepunet  der  verdampfenden  Flüssigkeit  ah. 

Oi.iii'.us  schliesst  an  die  obigen  IScmerkungen  die  folgende 
Warnung,  wehdie  wir  bei  unserer  gegenwärtig  fast  bedenklichen 
l'roductivität  au  neuen  Hypothesen  nicht  genug  berücksichtigen 
können  ; 

»Man  muss  sich  immer  hüten , aus  einzelnen  Erfahrungen 
keine  zu  allgemeinen  Schlüsse  zu  ziehen,  und  es  würde  viel  zu 
gewagt  sein,  wenn  man  das,  was  der  jetzige  (hnnet  zeigt,  auf  alle 
diese  Weltkörpcr  anwenden  wollte.« 

Nachdem  Oi.ukks  über  den  Mangel  an  ält(>ren  genauen  und 
zuverlässigen  Hesclmühuugen  und  .\hbilduiigen  von  (htmeten  sein 
Ifedauern  ausgesprochen  hat.  flihrt  er  folg('ndermassen  fort; 

(in.  II)  »So  viel  scheint  mir  wenigstens  nach  sorgfältiger  Prü- 
fung dieser  unvollkommenen  Nachrichten  und  nach  m(“iner  eigenen 
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Erfahrun}'  zu  erlicllcn,  dass  eine  Verschiedonheit  unter  den  Co- 
meten  stattfindet  Es  ffiebt: 

1 . (’oincten , bei  denen  sich  keine  Materie  oder  Stoffe  ent- 
wickeln, auf  welclie  die  Sonne  eine  Hepulsivkruft  üussert. 
Scliweifiose  Coincten.  Auch  bei  der  vortlieilhaftesten  Lage 
gegen  Erde  und  Sonne  zeigt  sich  bei  diesen  nichts  von 
einem  Schweife.  So  viel  mich  bislier  Erfalirung  hat  be- 
lehren können,  sind  dies  die  (-ometen  ohne  festen  Kern, 
die  ganz  aus  einer  Dunstmasse  zu  bestehen  scheinen. 

2.  Cometen , bei  denen  blos  eine  He))ulsivkraft  der  Sonne, 
keine  des  (.'omelenkcrnes  zu  bemerken  ist.  Z.  H.  der 
(’omet  von  IS07.  Hei  diesem  war  durchaus  auf  der  der 
Sonne  zugekelirten  Seite  keine  Schweifmaterie  zu  bemer- 
ken; ja  im  October  t807  war  dieser  Theil  der  (^)meten- 
Atmosphäre  so  äusserst  dünn  unil  durchsichtig , dass  mau 
ihn  kaum  iin  Fernrohr  wahmehmen  konnte. 

:t.  Cometen , wie  der  jetzige , bei  denen  sow<dd  eine  Repul- 
sivkraft  der  Sonne,  als  des  ( annetenkernes  selbst  in  der 
Scliweiflnldung  wirk.sam  ist.  Ohne  Hedenken  wenle  ich 
dazu  die  (.'ometen  von  l(i(ir>,  1680,  1682,  1744  und  1769, 
ja  alle  die  (Kometen  rechnen,  bei  denen  man  in  der  Mitte 
des  Schweifes  eine  breite,  <liinkle  Hände  wahrgenom- 
men hat.« 

Nach  meiner  Theorie  sind  diese  <lrei  (iattuugen  von  ('ometen 
die  nothwendige  Folge  der  i|uantitutivcn  und  qualitativen 
Verschiedenheit  ihrer  Masse.  Ist  die  letztere  sehr  gering,  so  folgt 
aus  den  bereits  § 12  angestellten  Hetrachtungen,  dass  in  einem  ge- 
wissen Abstande  von  der  Sonne  der  Hüssige  Kern  verschwinileu 
muss.  Dann  fallt  aber  auch  die  Verdampfung  mit  materieller  Fort- 
scbleuderung  von  Flüssigkeitstheilchen  fort  und  mithin  auch  die 
wesentlichste  Ursache  der  elcetrischen  Erregung  — folglich  auch  die 
eleetrische  Ke])ulsion  der  Sonne.  Man  begreift  also  vom  Sfcind- 
puncte  meiner  Theorie  den  oben  von  Oi.hkks  vennutheten  und  durch 
spätere  Heobachtungen  vollkommen  bestätigtiui  Zusammenhang  dieses 
ganzen  Comple.ves  von  Flrscheinungen  mit  der  Masse  der  (.'ometen. 

Ich  will  aber  hier  noch  auf  eine  andere  Consequenz  meiner 
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Aiischaiiuiigswpise  aufmerksam  machen , zu  welcher  ich  zuerst  nur 
auf  (leductivem  Wege  gelangt  bin,  deren  nachträgliche  Hestätigung 
aber  durch  bereits  hierüber  vorhandene  Heobuchtungen  mir  eine 
grosse  Freude  gewährt  hat. 

Wtou  in  der  That,  wie  Kkpi.kr  meint,  der  Weltraum  so  voller 
Cometen  ist,  wie  das  Meer  voller  Fische,  so  wird  anch,  wie  bei 
diesen,  die  Zahl  der  kleinen  (lometen  viel  grösser  als  die  der  gros- 
sen sein  müssen.  Die  Heohachtungen  haben  diese  Folgerung  zur 
(ienüge  bestätigt. 

Heriicksichtigt  man  nun  dasjenige,  was  oben  {§  1 — § 6)  über 
den  Einfluss  der  Tem])eratur  auf  die  Stabilität  kosmischer  Massen 
gesagt  wurde,  so  ist  klar,  dass  bei  jeder  'i'emperatursteigerung  des 
Weltraumes  eine  bestimmte  Anzahl  kleiner  Cometen  für  unsere 
Wahniehmung  verschwinden  muss,  indem  die  nebelartigen  ('onden- 
sationsjiroducte , welche  uns  diese  Kiiq)er  bei  niedriger  Temperatur 
sirhtbar  machen,  alsdann  durch  die  Wärme  aufgelöst  werden.  Die 
Zahl  der  in  einem  bestimmten  Volumen  des  Weltenraumes  sichtbaren 
Cometen  wäre  auf  iliese  Weise  eine  von  der  Temperatur  abhängige 
Grösse  und  könnte,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  dazu  dienen, 
uns  von  Tcmperaturschwankungen  innerhalb  jenes  Raumes  Kennt- 
niss  zu  verschaffen.  Die  Empflndlichkeit  dieser  thermoskopischen 
Heaction  hängt  offenbar  davon  ab,  wie  viele  Cometen  überhaupt 
vorhanden  sind  und  gleichzeitig  durch  die  fragliche  Tempera- 
turänderung aufgelöst  oder  sichtbar  werden. 

Da  nun  die  Sonne  mit  Rücksicht  auf  die  Periode  ihrer  Flecken 
als  eine  periodisch  - veränderliche  Wärmequelle  betrachtet  werden 
muss,  so  hatte  ich  vermuthet,  dass  die  Anzahl  der  jährlich  entdeck- 
ten kleinen  Cometen  jieriodischen  Schwankungen  unterworfen  sei, 
ileren  Maxima  und  Minima  mit  denen  der  Sonnenflerken  coinci- 
diren  o«ler  vielmehr,  nach  .\nalogie  meteondogischer  Wirkungen, 
denselben  um  weniges  nachfolgen. 

Diese  >'ermuthung  hat  si<di  in  überraschender  Weise  bestätigt, 
indem  Hriiiins  bereits  im  Februar  des  .lahres  IS07  in  einem  ,\uf- 
satze  der  Astronomischen  Nachrichten  (Nr.  IKMI)  auf  eine  solche 
Periodicität  in  der  Häufigkeit  der  kleinen  (änneten  aufmerksam 
machte. 
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Ich  erlaube-  mir  die  bezügliche  Stelle  hier  wörtlich  wieder  zu 
gehen : 

»In  den  Jahren  1865  und  1866  haben  wir  merkwürdig  wenig 
Conieten  gehabt.  Ich  weiss  nicht,  (d)  diejenigen  .\stronomen, 
welche  sonst  nach  (-'ometi-n  suchen,  in  diesen  Juliren  weniger  ge- 
sucht haben;  fast  möchte  ich  dies  bezweifeln  und  von  meiner  Seite 
ist  besonders  sehr  viel  gesucht.  Da  ich  nun  auch  1856,  wo  eben- 
falls kein  Clomet  da  war,  sehr  fleissig  suchte,  fällt  mir  dieser 
■Mangel  an  Conieten  auf.  Sieht  man  das  Cometen verzeichniss 
weiter  durch,  so  findet  man,  dass,  wenn  man  natürlich  die  perio- 
dischen abrechnet,  in  den  ( anneUni-lirscheinungen  der  Jahre  1845 
\ind  181-1,  zu  welcher  Zeit  viel  gesucht  zu  sein  scheint,  eine 
Lücke  vorhanden  i.st.  Nehme  ich  an,  dass  seit  1842  gleichmässig 
nach  (hnneten  gesucht  ist,  so  findet  sich,  die  periodischen  Co- 
meten, deren  W iederkehr  im  Voraus  bereehuet  werden  kann,  nicht 
initgezählt,  zwisclien  den  IVrihelien  von  (’omet  II.  ISLi  und 
(5)met  II.  1844  ein  Zeitraum  von  über  17  Monaten;  zwischen 
den  IVrihelien  von  (hmiet  IV.  1855  und  (amiet  I.  1857  ein  Zeit- 
raum von  16  Monaten,  und  endlich  zwischen  den  IVrihelien  von 
Comet  I.  1865  und  (Vimet  1.  1867  (Comet  I.  1866  ist  als  perio- 
discher nielit  mitgerechnet)  ein  Zeitraum  von  24  Monaten. 

In  diesen  24  Jahren  kömmt  zwischen  den  IViiliclien  aller  Co- 
meten nur  noch  einmal,  zwisclien  (,'omet  III.  1849  und  (Vmet  1. 
1850  ein  Zeitraum  von  1 9 ',-y  .Monaten  vor.  Merkwürdigerweise 
fallen  die  grössten  Lücken  zusammen  mit  den  Zeiten  der  Sonnen- 
fleckenminima  und  auch  zur  Zeit  der  früheren  SonnenHecken- 
minima  1800,  1810 — 1811,  1822 — 1829,  1894 — 1835,  finden  sich 
ziemlich  grosse  Intervalle,  docli  sind  in  diesen  Zeiten  zwischen 
den  l’erihelien  anderer  (Moneten  ebenfalls  grosse  Lücken,  welche 
wcdil  dem  nicht  so  fleissigen  Suchen  na<4i  Cometen  zuzusi  hreibi-n 
sein  werden.» 

Ks  eröffnet  sich  durch  diese  lletrachtungen  die  .\ussicht,  durch 
die  statistische  llehandlung  der  neu  entdeckten  kleinen  Cometen  ein 
empfindliches  lleagenz  für  die  mittleren  Temperaturveränderungen 
der  Sonne  zu  erhalten , sow  olil  der  periodisr  hen  als  der  säeularen, 
so  «lass  auf  diesem  Wege  von  kommenden  tJenerationcii  vielleicht 
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die  allinälig  fort«chreiteiide  Abkühluiif;  des  Soniienköq>ei's  aueh  em- 
pirisch erkannt  werden  kann. 

Nach  der  oben  über  den  Ursprung  des  Zodiakallichtes  und  der 
Coroua  ausgesprochenen  Ansicht  würde  sich  aber  eine  sorgfältige 
lie<d)achtung  aucli  dieser  l’hänomcne  von  dem  angedeuteten  (Je- 
sichtspuncte  aus  empfehlen.  Auch  hier  müsste  sich  die  Intensität 
der  Erscheinungen  mit  abnehmender  Wärmestrahlung  der  Sonne 
vennindern,  mit  zunehmender  steigern. 

Während  indessen  die  säeulare  .Abnahme  der  Sonnenwärme  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  die  Zahl  der  sichtbaren  Coineten  in 
Zukunft  vergrössern  wird , muss  unter  dem  Einflüsse  derselben  Ur- 
sache die  Intensität  der  äusseni  Corona  und  des  Zodiakallichtes  ab- 
nehmen. Die  erstere  Erscheinung  fände  in  verkleinertem  Massstabe 
ihr  Analogon  in  der  von  O.  Stkuve  entdeckten  .Annäherung  des 
inneren  Uingrandes  au  die  Oberfläche  .Saturns.  ') 

Ueber  die  Ursachen  diejser  Erscheinung  habe  ich  vor  (i  .Tahren 
in  meinen  »photometrischen  Untersuchungen«  p.  30.5  ff.  Folgendes 
bemerkt : 

»Was  die  physische  IJeschaffenheit  des  Saturnringes  betrifft, 
so  ist  man  sowohl  aus  theoretischen  als  auch  empirischen  Oriinden 
im  Allgemeinen  zu  der  .Ansicht  gelangt,  dass  jener  Ring  aus  einer 
Flüssigkeit  bestehen  müsse.  Nimmt  man  an,  es  sei  diese  Flüs- 
sigkeit Wasser , so  wird  dasselbe , mit  Rücksicht  auf  die  Attrac- 
tionsverhältnisse,  nur  in  einer  solchen  Entfernung  vom  Saturn  im 
flüssigen  .Aggregatzustande  bestehen  können , in  welcher  die  vor- 
ausgesetzte Wärmestrahlung  der  Saturukugel  die  Existenz  einer 

ft 

I)  Otto  Stui  ye,  Sur  les  ilinicnsions  des  anneaux  de  Saturn.  Memoires  de 
Pulkova  Vol.  1.  p.  .'U7—38!t  Am  Schlüsse  dieser  umfangreichen  und  in- 

teressanten Arbeit  fasst  Struvk  die  Resultate  derselben  auf  p.  in  folgenden 
Worten  xusainmen ; 

eotwausüncfjt  actueUea  iL’a  changementH  qni  nr  passvnf  dnns  /#*  »ysiihn*-  des 
anneuMX  de  Saturue^  »e  n'snmenf  donc  duns  U trois  jmiulH  suirunts: 

1 . /«e  hvrd  intvrienr  des  ufweuux  s approvhe  eoniinueUemejd  du  glohe  de  Iti 

plftnide  ; 

2.  lif  rappritchement  thi  bord  inieriem'  e^t  comidne  avec  mm  lu^eroisseiuent  de  h 
largeur  tutalv  des  anueattx; 

3.  Dans  Ciutervalle.  entre  les  ohservations  de  J.  I).  Cussini  e(  W.  Jlersrfud , Itt 
Uttgueur  de.  fuunemt.Ii  a augmente  eu  plus  forte  raison  ipte  reite  de  faoneao  .rf.« 

Mit  A Ul  hier  der  üussere.  mit  B der  hierauf  folgende,  breitere  King  bezeichnet. 
Z«>Lk5KR,  Ciit^rKUchttaK(>it  lO 
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zur  C'ondensation  erfordiTlichen  Temperatur  (jestattet.  Diese  Grenze 
wird  aber,  bei  der  fortdauernden  .\bkühhin<j  Saturns,  seiner  Ober- 
Häelie  stets  nälier  rücken  müssen,  so  dass  bierdurcb  die  oben  er- 
wähnte Entdeckuiifj  ().  Struvk’s,  falls  sie  sich  bestäti(jen  sollte, 
in  einfacher  Weise  erklärt  würde. 

Der  wahrscheinlich  erst  in  neuerer  /.eit  ent.standone , so(je- 
nannte  dunkle  Rinfj,  würde  uns  ein  Zeichen  sein,  das  fje(jenwärti(j 
an  der  Stelle  dieses  Uin(jes  die  TeTn])eraturemiedri(junfj  Irereits 
unter  den  (Jondensationspunct  (jesunkeii  sei , und  dass  sich  dem- 
(jeniäss , wie  bei  atmosphärischen  Abkühlungsprocesseu , zunächst 
Nebel  bilden  müssten,  die  den  Satuni  in  Form  eine.s  dunkleren 
Ringes  umgeben.« 

Indem  ich  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zu  der  ()LHKRs’schen 
Classitication  der  Cometea  zurückkehre , bedarf  nur  noch  der  C’ha- 
racter  der  zweiten  Gattung  einer  Deutung  vom  Standpuncte  meiner 
Theorie.  Diese  Deutung  ist  nicht  schwer,  denn  »Cometen,  bei  denen 
blos  eine  Repulsivkraft  der  Sonne,  keine  des  C’ometenkernes  zu  be- 
merken isti,  werden  durch  solche  flüssige  kosmische  Massen  erzeugt 
werden,  welche  einen  hohen  Siedepunct  oder  eine  grosse  spccifische 
Wärme  besitzen.  Die  Spannkraft  der  hierbei  durch  Insolation  erzeugten 
Dämpfe  bleibt  alsdann  nur  eine  relativ  geringe,  so  dass  die  auf  der 
Sonnenseite  des  Kernes  entwickelten  Damjiftheilchen  schon  in  sehr 
kleinem  Abstande  von  demselben  unter  dem  Einfluss  der  electrisräien 
Repulsion  der  Sonne  die  Richtung  ihrer  llewegung  umkehren,  um 
den  Schweif  der  Cometen  zu  bilden. 

Das  Spectroskop  wird  uns  bei  sjäitereu  (Vimetcnerscheinungen 
über  alle  diese  stofilichen  Verschiedenheiten  der  Comeh-nkerne  und 
ihrer  Dämpfe  .Aufschluss  geben  können. 


25.  Ollters  als  Begriimler  (h‘r  eieririschen  Vometen-'Theorie. 

Im  Anschluss  au  die  erwähnte  Glassification  gedenkt  Oi.ukks 
der  Cometen  mit  mehrfachen  Schweifen  in  folgenden  Worten: 

(11.12)  »Merkwürdig  ist  es  hierbei,  dass  sich  von  manchen 
Cometen  bei  ihrer  .Vunäherung  zur  Sonne  verschiedenartige  Stofle 
entwickeln,  auf  die  sowohl  die  Repulsivkraft  der  Sonne,  als  ilic 
des  Cometen  selbst  specifiscli  verschieden  wirkt.  Was  die  Sonne 
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betrift  , ko  erhellet  (lies  deutlich  aus  den  CJoineten  mit  doppelten 
oder  gar  vielfachen  .Schweifen.  Kei  dem  Comoten  von  1807  war 
dies  unter  andern  sehr  überzeugend  darzuthun.«  ....  »Da.ss  aber 
auch  die  Repiilst,vkraft  dos  (;ometenk(‘rns  auf  die  sich  von  ihm 
entwickelnden  verschiedenartigen  Stoffe  speeifiseh  verschieden 
wirkt,  scheint  mir  besonders  aus  dem,  was  Herr  Messier  bei  dem 
Cometen  von  1769  wahrnahm,  zu  erhellen.  Die  beiden  getrenn- 
ten kleiiu'ren  .Seitenflügel  des  Schweifes,  die  Herr  Messier  den 
SO.  August  und  2.  .Sept.  bemerkte,  und  die  sich  nachher  in  zwei 
neue  helle,  den  beiden  bis  dahin  immer  gesehenen  fast  parallele 
.Streifen  verwandelten,  geben  zu  erkennen,  dass  di(!ser  (/omet  mit 
zwei  hohlen  Dunstkegelu  umgeben  war,  wovon  der  eine  in  dem 
andern  steckte.  Auf  die  Materien,  die  den  äussern  dieser  Dunst- 
kegcl  bildeten,  musste  die  Repulsivkraft  des  (’ometen  weit  stärker 
wirken,  als  auf  diejenigen,  aus  denen  der  innere  Kegel  geformt 
war.« 

Hereits  oben  (§  17)  habe  ich  darauf  hingedeutet,  dass  die  Ent- 
wickelung mehrfacher,  zum  Theil  der  .Sonne  zugewandter,  Schweife 
sich  mich  meiner  Theorie  einfach  durch  die  Annahme  verschieden- 
artiger Flüssigkeiten  im  Cometenkerne  erklärt.  Eine  solche  Ver- 
schiedenheit wird,  als  der  allgemeinere  Fall,  sehr  wahrscheinlich 
sein.  Sie  genügt  vollkommen,  um  durch  die  hiermit  nothwendig 
verknüpfte  Verschiedenheit  der  Dampfspannung  und  electrischen 
Erregung  alle  die  von  Oi.hkhs  hervorgehobenen  Phänomene  des 
MKssiER’schen  Cometen  zu  erklären.  Mit  Anoähorung  des  (’ometen 
an  die  Sonne  werden  die  Strömungen  und  Sicdeprocessc  in  immer 
grössere  Tiefen  der  flüssigen  Masse  des  Kernes  eindringen  und  hier- 
durch .Stoffe  an  die  Oberfläche  fuhren,  deren  Verdampfung  früher 
durch  darüber  befindliche  Schichten  verhindert  war. 

Als  ein  schönes  Beispiel  wissenschaftlicher  Vorsicht,  welches  ich 
wiederum  den  Herren  F.vyk  und  Tyndali.  zur  Beachtung  empfehle, 
erlaube  ich  mir  folgende  Worte  von  Olbers  unzuführeii : 

( 1 .9)  »Unbedingt  habe  ich  bis  jetzt  von  llepulsivkräftcn  ge- 
sprochen. Ich  bin  weit  entfernt,  damit  das  wirkliche  Dasein 
solcher  abstossender  Klüfte  im  Weltgebäude  beliaupten  zu  »ol- 
len. Ich  will  dadurch  blos  (be  Erscheinung  andeuten , dass 

lu* 
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die  Schweifmatcrie  der  (.'ometeu  sieh  sowohl  vorn  Coineten  seihst, 
als  von  der  Sonne  zu  entfenien  strebt.« 

Nachdem  alsdann  Oi.bkrs  die  verschiedenen  Hypothesen  zur 
Erkläruiif'  diest^r  .\bstossunj,|; , uamentlich  diejenif'cn  von  Nkwtox 
und  Eui.kh  unführt,  und  von  Letzterem  bemerkt,  dass  er 

oft:anz  inconsequent  mit  seinem  .System , welcbiv-  das  Li(dit  blos 
für  eine  zitternde  llcwegunj;  des  Aethers  hält,  die  Schweifmaterie 
durch  ilie  Sonnenstrahlen  fortgestosseu  werden  lässt,« 
beschliesst  Oi.ukrs  die  hierauf  bezüglichen  lletrachtungen  mit  fol- 
genden orten  : 

«Kurz,  ich  weiss  durchaus  nicht,  woher  diese  Kepulsivkraft, 
oder  bestimmter  zu  reden,  wcdier  dies  Hestreben  der  .Schweif- 
materie,  sich  von  der  Sonne  und  dem  Cometenkern  zu  entfernen, 
entsteht:  genug,  dass  die  Itcobachtung  es  deutlich  zeigt.  Ent- 
halten kann  man  sich  indessen  schwerlich,  dahei  an  etwas  unseren 
edectrischen  Anziehungen  und  Abstossungen  analoges  zu  denken. 
IVarum  sollte  auch  diese  mächtige  Naturkraff , von  der  wir  in 
unserer  feuchten  stets  leitenden  Atmosphäre  schon  so  bedeutende 
Wirkungen  sehen,  nicht  im  grossen  Weltall  nach  einem  weit  über 
unsere  kleinlichen  Begriffe  gehenden  Massstabe  wirksam  ■ sein  fu 
.\us  diesen  Worten  geht  also  aufs  Deutlichste  hervor,  dass 
Ol. iiKKs  als  der  Begründer  der  eleet rischen  Theorie  der 
Cometen  zu  betrachten  ist.  Er  war  vielleicht  von  dieser  T’beo- 
rie  und  demgemäss  auch  von  der  electrischen  l’enicwirkung  der 
Sonne  fest  überzeugt  ^ er  scheute  sich  mir  , dieser  Ueberzeugung, 
als  einer  noch  nicht  genügend  begründeten , in  einer  wis.senschaft- 
lichen  .\rbeit  öffentlich  .\usdruck  zu  geben.  Wären  damals  die 
electrischen  Erscheinungen  in  ihrer  gegenwärtigen  .Mannigfaltigkeit 
bekannt  gewesen,  hätte  vidlends  die  Sjiectralanalyse  die  eigene  Licht- 
entwickelung der  (Kometen  verrathen,  so  hätte  Oi.bkrs  auf  Grund 
seiner  Beobachtungen  mit  Nothwendigkeit  auf  ilicse  Theorie  geführt 
werden  müssen,  und  würde  derselben  alsdann  bereits  auch  wisstm- 
schafllich  eine  bestimmte  Eonn  verliehen  haben.  Der  Name  Oi.bkrs 
bleibt  daher  auch  hier  auf s Engste  mit  der  Erweiterung  unserer 
Kenntnisse  über  die  Cometen  für  alle  /eiten  verbunden. 

Ich  übergehe  die  folgenden  Betrachtungen  von  Oi.bkrs  über  die 
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feine  VertheiluiiK  «ler  Miitcrie  in  den  ('onielenschweift-n  tind  über 
die  l'rMH-hen  des  iillniiiligen  Unsiehtbanverdens  der  Schweife,  indem 
sie  sich  als  unmittelbare  ('onse<|iienzcn  meiner 'rticorie  erflehen;  nur 
über  die  Abwesenheit  einer  merklichen  Refra<tiun  dieser  Materie 
möf'e  hier  noch  Einiffcs  folgen. 

Oi,UKK,s  fasst  sein  l'rtheil  über  die  rrsacheii  dieser  Erscheinung 
in  folgenden  Worten  /.nsammen : 

^16)  »Kurz,  es  scheint  sieh  mit  der  Schweifmaterie  gerade  so 
zu  verhalten,  wie  mit  vielen  unserer  Nebel.  Auch  diese  bestehen 
aus  einer  ungeheuren  Menge  blos  mit  der  Luft  gemengter  unend- 
lich kleiner  M'asscrtheilehen.  Der  Nebel  schwächt  (\;is  dureh  ihn 
fallende  lächt,  wirft  e.s  hinreichend  stark  zurück,  um  uns  als 
glänzende  NVolke  sir  htbar  zu  sein  , und  hat  doch  gar  keine  von 
der  Luft  verschiedene  strahlenbrecliende  Kraft,  o 

Die  nun  folgende  llerechnung  der  (ieschwindigkeit  der  ausge- 
stossenen  Dampftheilcl»en , nach  der  .Methode  Nkwton's,  ist  bereits 
oben  mitgetheilt.  Die  Erklärung,  welche  Oi.hers  von  der  Krüm- 
mung der  Schweife  der  C.'ometen  in  der  Nähe  ihrer  Perihelien  giebt, 
ist  folgende  : 

(IS)  »Nimmt  man  an,  dass  die  Kejiulsivkraft  der  Sonne  um- 
gekehrt wie  das  Uiiadrat  des  .Abstandes  von  ihr  abnimmt,  und 
abstrahirt  ganz  von  den  anziehenden  und  abstossenden  Kräften 
de.s  (’ometenkerns , so  wird  jeiles  Duustpartikclchen  eine  gegen 
die  Sonne  convexe  Hyperbel  beschreiben , in  deren  entfernterem 
Focus  die  Sonne  liegt.  Diese  Hyperbel  hat  nun  mit  der  Hahn 
des  C'ometen  an  dem  Punetc,  wo  das  Schweiftheilchen  den  Go- 
ten verlässt,  eine  gemeinschaftliche  Tangente,  und  die  tangentielle 
(ieschwindigkeit  des  Dunstpartikelchens  ist  der  des  C’ometen  in 
diesem  Puncte  seiner  Hahn  gleic'h.  Leicht  würde  sich  hieraus  die 
Hahn  je<les  Dunstpartikelchens  berechnen , und  für  jede  /eit  der 
Ort  desselben  angeben  lassen , wenn  das  absolute  Mass  der  Re- 
pulsivkraft  der  Sonne  für  irgend  einen  bestimmten  Abstand  be- 
kannt wäre.« 

»Es  sind  also  nicht  immer  dieselben  Theilchen, 

die  wir  in  dem  Gonicten  - Schweife  schimmern  sehen.  Nein! 

' unaufhörlich  entwickeln  sich  neue  .Stoffe  von  seinem  Köqicr  und 
seiner  eigenthümlichen  .Atmosphäre,  die  mit  erstaunenswürdiger 
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iiidij^kcil  von  <l*>m  Coineten  abwiirts  strömen,  nm  sieh 
mutlieli  in  den  weiten  I liinuielsntnm  /.n  verlieren.« 

Dies  ist  der  wesentlieh«  Inlndt  der  erwiilinten  .\rbeit  von 
Oi.DKtts,  wclebe  niibe  (Hl  .Iidire  vor  'I'y.miau.’s  ( 'onietentbeorie  in 
einer  idl-reniein  bekannten  nnd  \veitvert)reil<’ten  /eitsebrif’t  veröffenl- 
liebt  worden  ist. 


2(1.  liruxefs  l’nler.suvhuntjvn  »her  <Hf  phtjxixvhe  Hesrhaß'cnhrit  des 
HaUey'srken  Vimielen. 

Die  2.Ä  .lidire  s|iiiter  ersebienenen  rntersuehnnoen  I$k8sf.i.’s  über 
die  physiselie  |{eselmH'enlieit  des  11  Ai.i.Kv'seben  Coineten,  nu  denen 
ieli  jet/t  überf{elie,  üerCallen  ilirein  Inhalte  naeh  in  zwei,  wesentlieh 
von  einander  versehiedene,  Theile.  In  dein  einen  werden  ilie  l’rin- 
eipien  von  Oi.hkks  über  die  liewegnnffen  der  vom  Kerne  ausgestos- 
senen  Dainpf'theilehen  analytiseli  entwiekelt  nnd  die  erhaltene  Formel 
mit  den  Ihsjbaehlungen  über  die  Krümmung  des  Sehweifes  nnd  über 
die  Hewegnng  seiner  Hestandtheile  verglielien.  ln  dem  andern  wird 
eine  ganz  neue  Krseheinnng  besproehen,  nämlieh  die  oseillircnde 
llewegnng  der  Ausströmung  in  der  Ebene  der  Caimetenbahn, 
welehe  glciehzeitig  und  gcsetzmässig  mit  einer  ^■^lriation  der  Iiiten- 
sitüt  der  .Ausströmung  verbunden  ist. 

Die  ItKssRi.’sehe  .Abhandlung  ist  so  reieh  an  interessanten  Ein- 
zelheiten und  gewährt  bei  ihrem  Stuiliuln  einen  so  grossen  (lenuss, 
dass  es  schwer  wird , in  den  Citaten  aus  dieser  Abhandlung  das 
richtige  Mass  zu  halten.  Dessenungeachtet  kann  ich  mich  hier  nur 
auf  das  Nothwendigste  beschränken,  und  hoffe,  dass  selbst  diese 
wenigen  Stellen  für  den  kundigen  lasser  genügen  werden , um  in 
ihm  das  Verlangen  nach  einer  genaueren  Kcnntniss  dieser  Abhand- 
lung rege  zu  maehen. 

Uksski.  fasst  das  Problem,  die  Hew'egung  eines  Schweiftheilchens 
zu  bestimmen , w clehes  mit  einer  bestimmten  .Anfangsgeschwindig- 
keit die  Wirkungssphäre  des  Cometen  verlässt,  in  möglichster  .Allge- 
meinheit. 

Er  bemerkt  hierüber  Folgendes : 

(210)‘  »Ich  werde  den  l’unct  beziehungsweise  auf  dem  Cometen 
bestimmen , in  welchem  sich  zur  Zeit  t ein  Theilchen  befindet. 
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welches  die  Wirkimgssplmrc  des  (Nmieteii , y.ur  /eit  t — r,  an 
einem  gej'tihenen  Orte  mit  (genebener  (ieschwiinligkeit  und  in  (je- 
ffebeuer  Kielitung  verlahsen  hat.  Die  llechnunjif  gründe  ich  nicht 
auf  die  ^'oranwset/.unJ^ , dass  die  Masse,  mit  welclier  die  Knnne 
auf  das  'l’hoilclicn  wirkt,  der  .Masse  = I , mit  welcher  sie  die 
Planeten  und  den  l'iimeten  selbst  an/.ieht , {^len-h  sei,  vielmehr 
soll  jene  Masse  durch  //  be/.eiclinet  werden  und  im  Laufe  der 

Rwlmnu^;  unbestimmt  bleiben 

»Die  Kraft,  mit  welcher  die  Soiitie  das  Theilchen  zu  bewej'en 
sucht,  wird  in  der  Entfernunff  r 

_ /i 
rr 

voransficsetzt.  Wenn  ft  den  Werth  1 hat,  so  ist  die  Wirkung  der 
gewöhnlichen  .\nziehung  der  iSonne  gleich;  wenn  //<1,  so  ist 
die  erstere  kleiner  als  die  letztere;  wenn  ft  negativ,  so  verwandidt 
sich  die  .\nziehnng  in  eine  /nriickstossnng.o  ■ 

Hksss;i,  «endet  nun  die  nach  dieser  Theorie  entw  ickelte  Formel 
auf  die  üeobachtung  der  Richtung  des  Scliweifes  am  15.  October 
an  und  findet  hier  in  der  That  für  ft  einen  negativen  Werth  und 
zwar : 

fl  — — I.S12 

entsj)rechend  einer  Repulsivkraft  der  Sonne , welclie  im  umgekehr- 
ten Verhältniss  des  Quadrates  der  Fntfernuug  abnimmt  (p.  222). 

l’m  zu  zeigen , in  wie  w<üt  hierbei  eine  Massenattraction  des 
Cometenkernes  das  Resultat  beeinflusst  habe,  nimmt  Res.ski.  für  die 
Masse  des  Il.^t.l.Kv’schen  (amieten  tlie  Masse  an,  welche  L,M‘I..\ce, 
als  eine  von  der  Masse  des  (/'ometen  von  177(1  nicht  erreichU*  Grenze 
angab,  nämlich  den  fiinftauscndsten  Theil  der  Erdmasse.  Er  findet 
unter  dieser  Voraussetzung  keinen  Grund  zur  Annahme,  dass  das 
betrachtete  Theilchen  in  der  angedeuteten  Weise  afRcirt  «orden  sei 
{p.  21Sj. 

Ich  bemerke  hierbei,  «lass  der  Durchmesser  einer  Wasserkugel 
von  der  angenommenen  Masse  des  ('ometen  ungefähr  einen  2.ti  Mal 
kleineren  Durchmesser  als  der  Mond  besitzt,  — eine  (irösse,  welche 
sich  ganz  gut  mit  der  relativen  Kleinheit  des  Kernes  bei  grossen 
Cometen  vertragen  würilc. 
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■Mit  IliilfV'  <l(-s  olifii  ^cf'iiiKltMUMi  ^Vertlle^  von  ii  Hf.sski, 

zu  i'incr  Hiij^fiiäiiiTtfii  \\  «■ilhlu'stimniuiifi;  <lcr  l)i'>thU‘unif;t'iulcii  Kraft, 
uiitpr  ilcrt'u  Einfluss  «Uk  Tlieilcheu  die  Wirkuufjssphiire  des  Kernes 
verlassen.  Die  Ueschleunittuiif'  mit  y bezeichnet  findet  er  (j>.  223) 
den  Ta;'  zur  /eiteiulieit  wenüblt : 

_</ = 15.5  Erdludbmesser 

was  für  die  Einlieiteii  di-s  Meters  und  der  SiMiinde  geben  würde; 

=r  I ! 13"' 

Man  siebt  leiclit , da-s  sieb  vom  Standpunete  meiner  Theorie  an 
derartige  l?estimmungeu  die  .Aussicht  kuü|)fl,  die  Grösse  der  Dampf- 
spannung zu  be.stimmen,  unter  welrher  die  Däm|>fe  aus  dem  flüs- 
sigen Kerne  des  Comefen  entweielu-n.  Ist  andrerseits  durch  das 
Speetroskop  die  Qualität  dieser  Dämpfe,  also  aueh  die  des  flüssigen 
Kernes  ermitfelt , so  sind  die  Wege  zur  Tem])eralurbestimmung 
geöffiiel . 

Hkssei.  geht  ilanu  ilazii  über,  die  Zeit  zu  bestimmen,  welche, 
der  Theorie  zufolge,  zum  .Vufsteigen  der  Theilclicn , bis  zu  dem 
beobachteten  l’uncte  des  Schweifes,  verwandt  worden  ist.  Das 
schliessliehe  Resultat  fasst  er  in  folgenden  Worten  zusammen; 

(225)  »Nac-h  dieser  Rechnung  sind  also  die  Theilchen,  welche 
sich  zur  Heobachtuugszeit  — Octbr.  15.23,  in  dem  beobachteten 
Punefe  des  Schweifes  befanden,  zwischen  dem  3.  und  I.  October 
von  dem  (‘ometen  au.sgegangen ; höhere,  auch  noch  bemerkbare 
Theilclieii  also  noch  früher.  Dass  diese  Zeit  , mit  der  Zeit  des 
siciitbarcn  .Anfanges  der  .Ausströmung  so  nahe  zusammentrifft,  ist 
vermuthlich  nur  zufällig ; doch  kann  man  in  der  Folge  auch 
hierauf  aufmerksam  sein.« 

Dieser  letzte  Satz  ist  wiederum  ein  A orbild  echt  wissenschaft- 
licher llehutsamkeit , web-he  durchaus  beim  Retreten  neuer  Gebiete 
erforderlicb  ist,  wenn  mau  nicht  auf  Abwege  geratheu  will. 

Schliesslich  fasst  Ressei.  das  (iesammtresultat  aller  seiner  Re- 
trachtungen  bezüglich  der  im  umgekehrten  Verhältniss  des  Quadrates 
der  Entfernung  wirkenden  .Ahstossungskraft  der  Sonne  in  folgenden 
Worten  zusammen : 

225  i)Man  kann  also  an  der  a b s t oss e n de n Kraft 
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ilcr  Sonne,  in  lieziehnu}'  auf  die  Com  et  en  - Seh  w ei  fe , 
II  i e li  l z w ei  fc I n.« 

Kes.ski.  liefindet  sieh  demnaeli,  «ie  man  sieht,  in  voller  Ueher- 
eiiistimmiinjr  mit  Oi.hkks,  und  was  zwei  Männer  von  solcher  Vor- 
sicht und  solchem  Character  als  Endresultat  mühevoller  und  gewis- 
senhafter Untersuchungen  übereinstimmend  als  (lewissheit  ans- 
sprechen , wird  inan  widil  als  erwiesene  Thatsache  anzunehmen 
iH-rechtigt  sein. 


27.  />|V‘  roH  Hfxsel  enUlrrkte  osi-illlrende  Beicvtjung  der  Äusstrnmuiu} 
und  ihre  Erklärtint/.  KUnxf/irhe  HerxteUung  einer  Osnlhttiun  durrh 
analoge  Urxarhen. 

Die  zweite  Klasse  der  oben  erwähnten  l’hänomene  bestand  in 
einer  oscillirenden  licwegung  der  Ausströmung. 

He-sski.  leitet  die  hierauf  bezüglichen  Hetrachtungen  mit  folgen- 
den Worten  ein: 

D92)  »Das  Merkwürdigste,  was  der  Comet  gezeigt  hat,  ist 
ohne  Zweifel  die  drehende  oder  schwingende  Bewegung  des  aus- 
strömenden I/ichtkegels,  welche  sich  sowohl  zwischen  den  zusam- 
menhängemlen  Beobachtungen  in  der  Nacht  des  12.  Octobers,  als 
auch  zwischen  den  vereinzelten  iler  übrigen  Tage  findet.  Aehn- 
liches  hat  man  früher  nie  wahrgenommen ; was  aber  w eiliger 
beweiset,  ilass  es  bei  andern  Cometen  nicht  sichtbar  gewesen  sei, 
als  dass  man  es  nicht  beachtet  hat.« 

Hierauf  werden  die  Beobachtungen  zwischen  dem  2.  bis  25.  Oc- 
tober  disentirt , und  als  Resultat  dieser  Discussion  bemerkt  Bkssei.: 
(192)  »Es  geht  hieraus  hervor,  dass  der  ausströmende  Licht- 
kegel sich  von  der  Richtung  nach  der  Sonne,  sowohl  rc-chts  als 
links,  beträchtlich  entfernt  hat,  immer  aber  wieder  zu  dieser 
Richtung  zurückgekehrt  ist,  um  auf  die  andere  Seite’  derselben 
überzugehen.« 

Bkssei.  sucht  nun  eine  Verbindung  auf,  in  welcher  die  Elemente 
der  Drehung  dor  Axe  des  ausströmenden  Lichtkegels,  und  der  l’o- 
sitiouswinkel,  in^  welchem  diese  Axe  sich  zeigt,  zu  einander  stehen. 
Das  Resultat  dieser  Bemühungen  enthalten  die  folgenden  Worte; 
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(196)  »Kinifjf  Aufincrksaiiiki'it  aufcUiK  l-'ort.sfhri'itfu  iler  Wertlie 
voll  H — u“  {des  Winkels  /.wisclieii  der  Aiisströmiiiiji;  und  dem 
Hadiiisvector  des  (lometcn,  positiv  genomiiien , wenn  die  erstem, 
der  Uii'htun^  der  Hewef'iinn  nach , vor  dem  Coineten  ist)  zeigt, 
dass  dieselben  sieh  diindi  eine  seliwiiigende  llewegiing  der  Aus- 
strömung, deren  IVriode  1.6  Tage  und  deren  Ausdehuung  60" 
beträgt,  einigerma.ssen  erklären  lassen.« 

Die  Intensität  der  .\iisströmiiiig  stellt  bei  diesen  |{ewegiingeii 
in  einer  sehr  bemerkenswerthen  He/.iehiing  zur  Phase  der  Oseillatiun, 
wie  dies  aus  folgenden  Worten  15nssi-a.’s  liervorgeht : 

(199)  »Die  lleobaehtiingen  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  dass 
die  .Viisströiiiiiiig  lebhafter  war , wenn  sie  in  der  Kiehtung  der 
Sonne  ersehieii , ids  wenn  sie  beträehtlieh  von  derselben  abwieh , 
in  dem  einen  .Maximo  ihrer  .Miweiehiing  von  dieser  Kiehtung, 
am  13*'"  hatte  sie  ganz  aiifgehört  siehtbar  zu  sein;  in  der  Nähe 
des  andern,  am  lä*'",  war  sie  äusserst  iiiiseheinbar  geworden.  Wo- 
gegen sic  am  12'""  und  I I'""  sehr  lebhaft  ersehien.  W'enii  ihre 
Hewegung  einer  Schwingung  in  der  Ebene  der  Kahn  zuziisehrei- 
ben  ist,  so  ist  es  nicht  nur  denkbar,  sondern  auch  wahrscheinlich, 
dass  sie  die  grösste  Lebhaftigkeit  hatte,  wenn  sie  sieh  in  der 
Richtung  ihrer  Ursache,  der  Sonne,  befand.« 

lieber  die  Realität  des  ganzen  Phänomens  bemerkt  Besskl  zum 
Schluss  Folgendes ; 

(200)  »Da  die  Keobaelitungen  der  Positioiiswinkel  der  Aiis- 
stromuiig  für  die  Richtigkeit  ihrer  Erklärung  durch  eine  scliwiu- 
geiide  Hewegung  sprechen  und  da  iinverWerfliidie  Gründe  anderer 
.\rt , wie  ich  eben  gezeigt  habe , sich  damit  vereinigen , so  sehe 
ich  kein  Hedeuken , diese  schwingende  Hewegung  in  der  Ebene 
der  Hahn  als  ein  Resultat  der  Heobachtung  anzunchmen.« 

Als  Ursache  dieser  schwingenden  Hewegung  glaubt  He.sski.  zur 
Annahme  einer  Polarkraft  genöthigt  zu  sein.  Er  bemerkt; 

(201)  »Ich  sehe  weder,  wie  man  sich  der  .\unahme  einer 
Polar  kraft  wird  entziehen  können,  welche  Einen  Halbmesser 
des  Coineten  zu  der  Sonne  zu  wenden,  den  en^egengesetzten 
von  ihr  abzuwenden  strebt,  noch  welcher  (inind  vorhanden  sein 
könnte , die  Annahme  einer  solchen  Kraft  a priori  zurückzu- 
weisen.« 
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Irh  wmlp  nnn  /filmen,  dii*s  «*s  vom  StHndpiinrtt*  mpinor  Theorie 
der  Amiahiile  einer  solchen  Pohirkraft  nicht  bedarf,  sondern  dass 
zur  Erklämiif'  der  beobachteten  ONcillation  der  /Vusströinnn^  und 
der  damit  verbundenen  Variation  ihrer  Intensitiit  die  Reactioii 
des  a u s s t r ö m e n d e n 1 ) a m j)  f e s auf  die  f 1 ii  s s i g e Masse  d e s 
Kernes  genügt. 

Die  Existenz,  einer  solchen  Rr*a<'tion  ist  auch  Bksski.  sehr  wahr- 
scheinlich ; er  betrachtet  sie  jedoch  nur  in  Bezug  auf  eine  möglicher- 
weise hierdurch  erzeugte  Veränderung  der  elliptischen  Bewegung. 
Die  betreffenden  Worte  am  Schlüsse  seiner  .Abhandlung  (p.  2kl) 
laufen  fidgendermassen : 

»Die  Ausströmung  des  Hm.i.ky’ sehen  Cometen,  ohngefähr  in 
der  Richtung  der  Sonne,  gab  ihm,  wie  ich  schon  in  der  Beschrei- 
bung seines  .Ansehens  (§  I)  angeführt  habe,  das  Ansehen  einer 
bnmnenden  Rakete.  Sie  muss  auch  dieselbe  Wirkung  auf  seine 
Bewegung  gehabt  haben , welche  das  Brennen  einer  Rakete  auf 
die  ihrige  hat ; sie  muss  ihm  eine,  ihrer  eigenen  entgegengesetzte 
(leschwindigkeit  ertheilt  haben.« 

»Der  Anblick  der  Lebhaftigkeit  der  Ausströmung 

oder  vielmehr  das  anscheinende  V'crhältniss  ihrer  Masse  zur  Masse 
<les  Kentes  muss  die  Meinung  erzeugen , dass  die  daraus  hervor- 
gehejide  störende  Kraft  der  elliptis(dien  Bewegung  des  Cometen 
merklich  sein  könne.« 

Betrachten  wir  den  Hüssigen  Keni  zunächst  nicht  unter  dom 
Einflüsse  der  Sonnenstrahlung,  so  muss  er,  den  Gesetzen  des  Gleich- 
gewichtes gemäss , die  Form  einer  Kugel  annehmen.  Wirken  auf 
eine  sulche  Kugel  die  Sonnenstrahlen  erwärmend  und  findet  mit 
Rücksicht  auf  die  Lage  des  Maximums  dieser  Erwärmung  an  dem 
der  Strahlung  senkrecht  augewandten  Flächenelement  die  Entwicke- 
lung eines  Dampfstrahls  statt,  so  ist  unter  dem  Einfluss  der  Reaction 
dieses  Strahles  nur  dann  keine  Bewegung  der  beweglichen  Aus- 
strömungsöfFnung  zu  envarten,  wenn  die  Richtung  des  Reactions- 
druckes  genau  durch  das  Centrum  der  Kugel  geht.  Da  aber  ver- 
möge der  Beweglichkeit  der  flüssigen  Masse  die  Oeffnung  verschieb- 
bar ist,  so  ist  die  Unveränderlichkeit  ihrer  Lage  an  die  Bedingung 
eines  labilen  Gleichgewichtes  geknüpft  und  kann  daher  in  der 
Wirklichkeit  nicht  stattfiuden ; sic  bewegt  sich  folglich  entweder 
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nach  (Irr  oiiiPii  <iilpr  aiulcm  Soitc  <l<‘r  Kii^fpl.  Dass  diesp  spitlirlip 
\’prRphipl)img  in  ilpr  Kl)Pin“  dpr  Itahn  dpr  hpttpfjlpu  Knppl  slatt- 
fiiidet , wenn  nicht  hpsundtTP  UrsacliPii  vorhanden  sind,  welche  das 
lleranstreten  aus  derselben  veranlassen,  ist  nur  eine  Kniffe  des 
mechanischen  l’rincips  von  der  Krhaltuiif;  iler  Flächen. 

Wenn  nun  eine  solche  seitliche  \’erschiel)nng  stattgefnnden  hat, 
so  wird  ilie  hierdurch  bewegte  Wassermasse  der  Einwirkung  der 
senkrerditen  llestrahlung  entzogen,  die  in  <ler  /eiteinheit  entwickelte 
Dampfmenge  wird  also  geringer  und  in  Folge  dessen  auch  die 
Grösse  der  Ueaction  des  Dampfstrahles,  durch  welche  die  Verschie- 
bung erzeugt  wurde,  llntcr  dem  Einfluss  ihrer  eigenen  Kräfte  wird 
daher  die  Masse  wieder  bestrebt  seiti , ihre  urspriinglicbe  Gleich- 
gewricht-sfignr  in  Form  einer  Kugel  einzntiehmen.  In  Folge  dessen 
bewegt  sich  die  erwärmte  Wassermasse  als  eine  .\rt  Fbithwelle  wieder 
zurück,  gelangt  wierler  an  die  Stelle  der  kräftigsten  llestrahlnng, 
überschreitet  sie  aber  vermöge  ihrer  Trägheit.  Der  Process  wieder- 
holt sich  nuti  ganz  in  derselben  Weise  auf  der  andern  Seite,  und 
so  erzeugt  sich  eine  Oscillation  mit  veränderlicher  .\usströmung  von 
Dampf,  ganz  in  der  von  Messei.  beim  H.tr.i.Kv’schen  Comefen  be- 
obachteten Weise. ') 

Der  einfache  Apparat,  w'elchen  ich  construirt  habe,  um  die 
wesentlichen  Medingiingen  dieser  Oscillation  künstlich  herzustellen, 
ist  Taf.  II  Fig.  2 ahgebildet.  *j  Die  Mew cglichkeit  der  .\usströmungs- 
öfiiuing  ist  durch  ein  kurzes  Stückchen  eines  Gumraischlauches  be- 
werkstelligt, welches  die  ^ crbindnng  mit  dem  pendelartig  aufge- 
hängten Ausströmungsrohr  herstellt , an  dessen  tinterem  Ende  sich 
die  theilweise  mit  Wasser  gefiillte  Kugel  befindet.  In  der  Gleich- 
gewicliLslagp  ist  die  Kugel  im  Mantel  der  Flamme , es  entwickeln 
sich  Dämpfe  und  durch  die  seitliche  Ausströmung  derselben  entsteht 
eine  Reactionskraft , welche  das  Pendel  ablenkt  und  hierdurch  die. 
Kugel  aus  der  Flamme  bewegt,  ln  F\dge  dessen  hört  die  Dampf- 
entwickelung auf,  das  Pendel  geht  zurück  und  indem  es  abermals 

I)  Pass  die  Wassermasse,  welche  in  Fulge  die.ser  strömenden  Hewegung  an  die 
Stelle  der  verdrängten  in  die  Lage  der  günstig.sten  Be.strahlung  gelangt,  nicht  eben- 
falls sogleich  einen  neuen  Dampl'slrahl  erzeugt,  folgt  einfach  aus  lienicksichtigung 
der  Zeit,  welche  vor  der  Verdampfung  zur  ebenso  hohen  Teniperaliirsteigerung  der 
Flüssigkeit  erforderlich  ist. 

2;  Modification  und  Vereinfachung  des  Apparates  in  den  Nachträgen. 
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seine  Cileichgewiehtslagp  passirt,  erhält  es  durch  den  bei  umgekehrt 
gerichteter  Mündung  entgegengesetzten  Druck , eine  Ausweichung 
nach  der  andern  Seite. 

Man  sieht,  dass  die  Pendelbewegung  dieses  Apparates  durch 
wesentlich  dieselben  rrsnehen  bewirkt  wird,  welche  meine  Theorie 
für  die  pendelnde  Hewegung  der  Ausströmung  der  Cometen  vor- 
aussetzt. 

Indem  ich  mich  hier  von  der  Arbeit  Hessel’s  trenne,  kann  ich 
dies  nicht  thun , ohne  noch  einmal  dem  Gefühle  der  Dankbarkeit 
und  vollsten  Befriedigung  .\usdruck  zu  verleihen , welche  seine 
Arbeit  in  mir  hervorgerufen  hat.  Diese  Empfindungen  werden  noch 
gesteigert , wenn  ich  die  Aussichten  erwäge , w eiche  sich  an  die 
Wiederholung  derartiger  Untersuchungen  nach  dem  Vorbilde 
Bksski.’s  knüpfen,  Aussichten,  welche  Bessei.  kannte,  und  in  fol- 
genden Sc-hlussworten  den  nach  ihm  kommenden  und  gleit-hbegabten 
.\stronoraen  an’s  Herz  legte : 

»Ich  mache  noch  darauf  aufmerksam,  dass  sorgfältige  Beobach- 
tungen über  die  Schweife  der  Cometen  (welche  sich  freilich  nicht 
an  allen  Cometen  anstellen  la.ssen,  der  Grund  eines  Urtheils  über 
das  Dasein  eines  widerstehenden  Aethers  im  Welträume  werden 
können.  Man  begreift  leicht,  dass  der  Widerstand  sich  ohne 
Vergleich  stärker  äussern  muss,  als  er  sich  auf  die  Cometen  selbst 
äussert , wenn  er  sich  auf  Theilchen  äussert , deren  Dichte , ver- 
gleichungsweise  mit  der  Dichte  des  Cometen  selbst,  nur  unmerk- 
lich sein  kann.  Sorgfältige  Beobachtungen  über  den 
Kern,  den  Nebel  und  den  Schweif  eines  ('ometeu 
verheissen,  im  .Vllgemeinen,  neue  Einsichten  in  die 
Physik  des  Himmels.  Ich  hoffe,  dass  wir  wesentliche  Bei- 
träge zu  den  von  mir  an  dem  llAi.j.Kv’schen  Cometen  gemachten 
Wahrnehmungen,  von  verschiedenen  Seiten  erhalten  werden,  vor- 
züglich von  den  Besitzern  grosser  Kernröhre,  namentlich  von  Herrn 
Etatsrath  Stkuve,  Sir  .James  South  und  Sir  John  IlEiwtTtKl. ; die 
lies  letzteren  können  einen  Zuwachs  ihrer,  ohnehin  zu  erwarten- 
den, Wichtigkeit  dadurch  erhalten,  dass  der  (,'omet  auf  dem  \'or- 
gebirge  der  guten  Hoffnung  zu  einer  Zeit  gut  sichtbar  geworden 
ist,  zu  welcher  er  auf  unseren  nördlichen  Sternwarten  nicht  mehr 
unter  vortheil  haften  Umständen  erschien  Machen  diese  erwarte- 
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ten  Iteiträj^e  es  nöthi^,  auf  diese  Materie  aiirüekzukommon , so 
werde  icli  dieses  nicht  versäumen.  Auch  hoffe  ich  Müsse  xu 
Hilden,  vorhandene  IJesclireibungen  der  Scliweife  einiger  Couieten, 
zur  Hestiininung  der  CI  rosse  der  auf  sie  wirkenden  Kraft  der 
Sonne  zu  benutzen.«  '] 


28.  Erklärung  der  Contrticiwn  der  Dunslhiillen  der  Cometen  - Köpfe 
im  Perihel  und  künstliche  Herstellung  dc‘r  Bedingungen  hei  einem 
kleinen  Spritrghrunnen. 

Ka  bliebe  jetzt  nur  noch  die  eigenthüinliche  Contraction  der 
Dunsthüllen  zu  erklären  übrig,  welche  die  Cometen  während  ihres 
Durchganges  durch  das  Feriliel  erleiden.  Da  hierbei  gleichzeitig  da.s 
Maximum  der  thermischen  und  electrischen  Wirkung  stattHndet  und 
abgesehen  von  der  schnelleren  Bewegung  des  Cometen  sonst  keine 
Veränderung  der  Bedingungen  stattHndet,  so  kann  die  Ursache  der 
fraglichen  Erscheinung  nur  unter  den  angeführten  Umständen  ge- 
sucht werden. 

Die  schnellere  Bewegung  des  Cometenkernes  in  seiner  Bahn 
könnte  offenbar  nur  dann  einen  Kiniluss  äusseni,  wenn  die  Bewegung 
in  einem  widerstehenden  Mittel  stattfindet.  Letzteres  würde  aber 
seine  Anwesenheit  in  weit  höherem  Masse  durch  ilie  Wirkung  auf 
die  entfernteren  Schweiftheile  als  auf  die  des  Kopfes  verrathen.  Da 
Beobachtungen,  welche  zu  einer  derartigen  Annahme  nöthigten, 
nicht  vorliegcn,  so  kann  auch  die  schnellere  Bewegung  der  Cometen 
in  ihrem  Perihel  nicht  als  Ursache  für  die  Contraction  des  Kopfes 
beti-achtct  werden. 

Die  thermische  und  electriac.he  Einwirkung  der  Sonne  auf  die 
Dunsthülle  kann  demgemäss  allein  die  Ursache  der  zu  erklärenden 
Erscheinung  enthalten.  Beide  Ursachen  stehen  bezüglich  ihres  Ein- 
flusses auf  diu  Nebelatmosphäre  des  Kopfes  in  einem  antagonistischen 
Verhältniss ; die  gesteigerte  Wärme  erzeugt  eine  grössere  Quantität 
von  Dampf ; die  verstärkte  electrische  Abstossung  vergrössert  den 
Druck  der  Atmosphäre,  so  dass  in  Folge  dieser  DruekorUöhuug  ein 

I)  I’aI'b  ist  in  seiner  .schönen  .\rbcit  über  den  OoSATl'scben  Comelen  'Astr. 
Nachr.  No.  1172—1174)  den  Andeutungen  Urskki.  « gefolgt. 
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Thcil  der  sonst  im  Maximum  der  Spannkraft  gasförmigen  Wasser- 
masso  in  Form  von  Tröpfchen  oder  Kläsclien  sich  aussc-iieidea  muss. 
•\onderten  sich  beide  antagouiatischeu  Kräfte  in  demselben  Verhält- 
niss,  nähme  also  die  Dampfspannung  mit  Annäherung  des  Cometen 
an  die  Sonne  wie  die  electrischc  Repulsion  im  umgekehrten  quadra- 
tischen ^'crhältniss  zu,  so  wiinlo  kein  wesentlicher  Einfluss  auf  die 
A'eränderung  der  Nebclhüllc  stattfinden ; überwiegt  dagegen  die  elec- 
trische  Repulsion , so  muss  eine  (Jontraction , überwiegt  aber  die 
l)ampfs|>annung,  eine  Dilatation  der  Hülle  stattfindeu.  Mau  wäre 
also  auf  Grund  der  beobachteten  Erscheinung  so  lange  berechtigt, 
das  liebergewicht  der  electrischen  Repulsion  bei  Annäherung  des 
(iometen  als  Erkläruugsprincip  für  die  (Jontraction  der  Dunsthüllen 
zu  betrachten,  bis  nicht  auderweitige  Reobachtungen  einer  st)lchen 
Annahme  widersprechen. 

Diese  Annahme  wird  nun  vielmehr  durch  einen  bereits  seit 
^14  Jahren  veröffentlichten,  aber  bisher  wenig  beachteten  Versuch  zu 
einem  ausserordentlich  hohen  Grade  der  Walirscheinlichkeit  erhoben, 
welcher  es  gestattet , die  (Jontraction  einer  parabolischen  Hülle  aus 
feinen  Wassertröpfclien  unter  dem  Einflüsse  der  electrischen  Ferne- 
wirkung unmittelbar  zur  Anschauung  zu  bringen,  und  hierdurch  das 
/,\i  erklärende  Phänomen  künstlich  durch  dieselben  Ursachen  zu  er- 
zeugen , welche  nach  der  entwickelten  Theorie  bei  den  Cometen 
wirksam  sind. 

Der  fragliche  Versuch  stammt  von  Herrn  Ai.bbbt  Fuchs,  Pro- 
fessor am  evangel.  I^yceum  zu  Ihresburg,  und  ist  aus  den  »Verhand- 
lungen des  Vereins  für  Naturkunde  zu  Presburg«  Jahrg.  I.  8itzungs- 
t)erichte  S.  79  in  Poookxuokfk’s  Annalen  Hd.  102  p.  633.  (I&57) 
auszugsweise  mit  folgenden  Worten  mitgethcilt ; 

»Ueher  das  Verhalten  eines  kleinen  Springhrtomens  itmerhalh 
einer  electrischen  Atmosphäre',  oon  Alhert  Fttclss.« 

«läisst  man  das  Wasser  eines  kleinen  Springbrunnens  tlurch 
eine  so  kleine  Oeffnung  strömen,  dass  ein  Druck  von  beiläufig 
26"  den  Strahl  kaum  auf  eine  Höhe  von  12"  treibt,  so  wird  sich 
derselire  in  viele  kleine  Tropfen  auHösen , die  in  Parabeln  von 
sehr  kleinen  Parametern  nach  allen  Seiten  aus  einander  gehen 
und  nicht  weit  von  der  Oeffnung  niederfallen.  Rringt  man  in 
die  Nähe  dieses  Strahles  einen  electrisirteu  Körper,  etwa  ein  mit 
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Seide  geriebenes  Glusrolir , so  wird  in  dem  Abstand  \xm  4 bis 
5 Schritten  alles  Tropfenwerfen  aufhören,  der  Strahl  zieht  sich  in 
eine  Säule  zusammen,  und  steigt,  ähnlich  dem  Pistille  einer  Lilie, 
vollkommen  ungetheilt  in  die  Höhe.  Hält  man  den  eleetrisehen 
Körper  ganz  nahe  an  den  Strahl , so  stiebt  er  in  äusserst  feinen 
Tröpfchen  aus  einander.  Die  Erscheinung  ist  dieselbe,  ob  man 
Glas-  oder  Harz-Electricität  anwendet,  sie  wird  nur  modiheirt 
durch  die  Stärke  des  Springbrunnens  und  durch  die  Kraft  der 
Electricität  des  genäherten  Körpers  • 

Die  Ursaclie  der  Erscheinung  mag  in  Eolgendem  liegen.  Das 
Tropfenwerfen  des  ursprünglichen  Strahles  ist  eine  rein  mecha- 
nische Wirkung  der  Adhäsion  des  Wassers  an  den  Wänden  des 
Mundstückes,  verbunden  mit  der  freieren  Bewegung  der  Wa.sser- 
theilcheu  in  der  .Axe  des  Strahls.  Hält  man  den  eleetrisehen 
Körper  in  grösserer  Distanz,  so  werden  die  einzelnen,  nicht  elec- 
trischen  und  isolirten,  Tropfen  durch  Vertheilung  electrisch,  und 
wenden  sich  wec-hselscitig  die  entgegengesetzt  eleetrisehen  Seiten 
zu ; sie  ziehen  sich  hiermit  an  und  der  Strahl  wird  eine  unge- 
theilte  Säule.  Bringt  man  den  eleetrisehen  Körper  ganz  nalie, 
so  wird  die  ganze  Masse  des  Wassers  durch  Vertheilung  stark 
homogen  electrisch,  die  kleinsten  Wassertheilchen  stossen  sich  ab, 
und  werden  nun  eines  Theils  durch  ehnärische , andern  Theils 
durch  mechanische  Kräfte  aus  einander  geworfen.» 

Im  ersten  Theile  der  erwähnten  »A'erhandlungcn» , welcher  die 
.Abhandlungen  der  Gesellschaft  enthält , wird  die  eben  beschriebene 
Erscheinung  ausführlicher  vom  Verfasser  untersucht,  l'nter  andern 
wird  darin  die  grosse  Empfindlichkeit  eines  feinen  Springbrunnens 
hervorgehoben,  die  so  beträchtlich  sei,  dass  sie  der  eines  Goldblatt- 
Electrometcrs  nicht  allein  gleichkomme,  sondern  sic  bei  feuch- 
ter Luft  noch  übertreffe. 

Hält  man  z.  B.  den  Kopf  in  12  bis  IS  /oll  Entfernung,  und 
fährt  mit  der  Hand  nur  101111101  durch  die  Haare,  so  zielit'  sicli  der 
Strahl  augenblicklich,  wenn  auch  nur  auf  kurze  /eit,  zusammen. 
Scliliesslich  wird  noch  Folgendes  angeführt:  »Als  vor  ungefälir 

20  .Jahren  zu  Eiieries  (Ungarnl,  in  der  Werkstatt  des  Mechanikus 
(ii  si'AV  Liedkmann,  der  sich  auch  mit  Anfertigung  von  pliysika- 
lischen  Schulap^iaraten  beschäftigte,  Experimente  mit  einem  Electro- 
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phor  an^estcllt  wurden,  hat  man  an  einem  in  der  Nähe  sprinfrenden 
Ileronnbrunncn  das  Zusammenziehen  des  Wasserstrahls  zufäUig 
)>emerkt.« 

Ich  kann  die  angeführten  Thatsachen  nur  aus  eigener  Erfalumng 
bestätigen,  indem  mir  dieser  schöne  und  mit  den  geringsten  Iliilfs- 
mitteln  anzustellende  Versuch  schon  seit  vielen  Jahren  bekannt  ist. 
Er  erregte  stets  von  Neuem  mein  Interesse , ohne  dass  ich  ahnte, 
welche  Hedeutung  er  einst  für  die  Ilegründung  meiner  ('ometen- 
thcnme  erhalten  würde. 

Schliesslich  erlaube  ich  mir  noch  zu  bemerken , dass  wirklich 
ein  Springbrunnen,  wenn  er  nicht  in  Fonn  eines  gerade  empor- 
steigenden Strahles,  sondern  eines  niedrigen,  durch  ein  hrausenartiges 
Ansatzstück  erzeugten  Wasserhüschels  beobachtet  wird,  vollkommen 
die  wcsentli(thsten  Erscheinungen  der  ausströmenden  Comctcndämj)fe 
in  der  Nähe  des  Kopfes  darhietet.  In  der  That  bewegen  sich  auch 
die  feinen  Wassertröpfchen  unter  dem  Einfluss  vollkommen  älinlich 
wirkender  Kräfte ; die  electrische  Repulsi<m  ist  durch  die  Anziehung 
der  Erde,  die  Repulsion  der  Dampfstrahlen  durch  den  hydrostatischen 
Druck  des  austretenden  Wasserstrahles  ersetzt. 

Ich  habe  Gelegenheit,  in  der  Nähe  meiner  Wohnung  einen 
derartigen  Spingbrunnen  zu  beobachten  und  glaube  mit  ziemlich 
grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen  zu  dürfen , dass  die  zuweilen 
plötzlich , ohne  Einfluss  des  Windes  eintretenden  Contractionen  des 
Wasserbüschels  auf  Variationen  der  Luftclectricität  zuriickzufiihren 
sin<l.  Nach  der  oben  angeführten  grossen  Empflndlichkeit  der 
Reaction  wäre  dies  durchaus  eine  a priori  zu  erwartende  Erscheinung. 
Sobald  eine  solche  Contraction  ein  tritt,  werden  die  Wassertropfen 
innerhalb  eines  gleichen  Raumtheils  viel  zahlreicher,  so  dass  alsdann 
auch  eine  beträchtlich  grössere  Lichtmenge  reflectirt  wird  und  an 
einzelnen  Stellen  glänzend  weisse,  parabolisch  gekrümmte  Gebilde 
auftreten.  Die  Wolke  von  feinvertheiltem  Wasserstaub , welche 
jederzeit  unmittelbar  über  dem  Scheitel  <les  Wasserhüschels  rauch- 
artig emporwirbclt , ist  alsdann  besonders  stark  und  umgiebt  zu- 
weilen ebenfalls  in  einer  parabolisch  gekrümmten  Hülle  von  einigen 
Fussen  Abstand  den  parabolischen  Mantel  des  darunter  befindlichen 
Wasserbüsch  eis . 

Zi'iLLNKB,  Unt»r.HQchnD|trn. 
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An  diese  — vorläufig  nur  ganz  venuuzclt  wahrgciiomnieiien  — 
Erscheinungen  knüpft  sich  ilie  Aussicht,  alle  bisher  so  räthsclhaften 
Phänomene  der  CJometen  (vielleicht  auch  in  dunklen  Häumcn  die 
electrischc  Phosphorescena)  an  Vorgängen  in  <ler  Natur  zu  beobach- 
ten , die  in  unserer  unmittelbaren  Nähe  stuttfinden  und  bei  denen 
nur  die  gewöhnlichsten  und  einfachsten  Kräfte  der  Natur  in  Wirk- 
samkeit treten. 
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III. 

JOHN  TYNDALL’S 

CÜMETEN-THEORIE. 


STUDIEN  DI  GEBIETE 

DEU 

PSYCHOLOGIE  UND  ERKENNTNISSTHEORIE. 


„Prufesäor  Tyndall  will  Av«ntoalljr  hav«>  mach  tu  anawer  fot.  He  hae  lent  hit» 
autboiity  to  the  «dmiftsion  of  iroagination  in  tbe  poranit  of  »cience . and  tbere  ia 
every  prospecl  Ihat  peopi«  whose  iroaginatire  facnliy  U »tronger  than  tbeir  babU  of 
'•hNerration  will  giv«  oa  all  plenty  to  do. 

Ifr  ahall  not  Aon  to  gttasUo**  Holnre,  bul  tta  ahall  kar*  to  tlimmato  tmaffi- 

ttiitüm,  imri  thus  har*  ttto  bntttea  io  figkt  Jor  irnth. 

Are  we  td  live  eoientlfically  In  tbe  eame  way  a«  alchemiate  and  aatrologere  did 
in  the  Middle  Agea?  and  are  we  to  ignore  all  tbat  Hacon  and  Newton  hav«  done 
fernem*  — i 

NATcae. 

1x71 . March  ll>. 
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.,Vun  dßm  Tag«  an , da  d«r  Menacb  anf&nirt . durch  leb  zu  sprachen  , bringt  f r 
•ein  geliebtcä  Beihst,  wo  er  nur  darf,  znm  Yoracheio»  and  der  Egoiimaa  »chreitet 
DoanfbalteaTu  fort;  wenn  nicht  offenbar  — denn  da  widereteht  ihm  der  Egoismus 
Anderer  — doch  \erdeckt  mit  seheintwrer  Selbstverleagaung  and  vorgeblicher  Be- 
scheidenheit, sich  desto  sicherer  im  IJrtheil  Anderer  einen  vorzhglichen  Werth  zo 
geben.** 

„Die  Kuoat  aber,  oder  vielmehr  die  (tewandtheit  ira  geselischaftlicben  T o n e 
ZQ  »preeben.  und  sich  überhaupt  modisch  za  teigen,  welche,  vornftmlich  wenn  es 
Wihsensehaft  betrifft,  ffclschlicb  Popalarit&t  genannt  wird,  da  sie  vielmehr 
geputzte  ßeichtigheit  heissen  sollte,  d<'clrt  manche  Armseligkeit  des  ein- 
geschränkten Kopfes.  Aber  nur  Kinder  lassen  sich  dadurch  irre  leiten.** 

„Es  gehurt  also  schon  zur  orsprünglieb^n  Za><ammeiMetZDog  eines  menseb- 
lichon  Geschöpfes  ond  zo  seinem  Gattangsbegriffe:  zwar  Anderer  Gedanken  za  er- 
banden,  die  »einigen  aber  zorbckzuhalten,  welche  saubere  Eigenschaft  denn  so  all* 
n&lig  von  Verstellung  zur  vorsMzlichen  T&ascbnng  bis  endlich  zur  Lüge 
fortzQscbreiten  nicht  ermangelt.*' 

Immamel  Ka.nt. 

Hd.  Vll.  p.  2!.2ß-275 


..Nil  dat,  qood  nihil  est . nee  dat  levis  nncia  libram. 

Lex  baec  materiae  est,  quam  non  dat  forma  nec  naget. 

0 caras  (1i;micorom  ! o qaantam  in  palvere  inane  ! 

JoAgKEe  KEfLEBL». 

Hatheroatica»,  hoc  est  hlateriae  ponderator, 
jocans  ei  Opponent)  animo  scripsi . . . 
rimae,  Maj.  MDCXXV.“ 


„l'hemici  non  agunt  nisi  bibentes.** 

BekIOHTE  der  DBt'TSCtTKI«  CHENlSUlEy  OlSELL^CHAFJ 

Berlin,  Jana.ir  lb70. 
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Einleitung. 

Nach  (len  in  der  Vorrede  gegebenen  Erläuterungen  betrachte 
ich  die  TvNiiAi.i.’sche  Comelcntheorie  von  einem  allgemeineren 
8tandpuncte  als  dem  durch  ihren  wissenschaftlichen  Werth  beding- 
ten. lieber  den  letzteren  ist  bereits  durch  "die  mitgetheilten  Arbeiten 
von  OL.KEKS  und  IIbssel  der  Stab  gebrotdien. 

Ich  sehe  vielmehr  die  Möglichkeit  des  Daseins  überhaupt,  sowie 
die  Art  und  den  Ort  des  Auftretens  jener  Theorie  als  ein  beachtens- 
werthes  Symptom,  als  eine  merkwürdige  Wirkung  von  weiter  ver- 
breiteten Ursachen  an , deren  Ermittelung  nach  naturwissenschaft- 
licher Methode  ich  mir  in  Folgendem  zur  Aufgabe  stelle.  Wenn 
ich  hierbei  meine  Betrachtungen  zunächst  an  die  Eigenschaften 
und  Handlungen  des  Herrn  Tvnuai.l  knüpfe,  so  geschieht  dies  nur 
deshalb,  weil  sich  an  ihm,  wie  in  dem  beschreibenden  und  muq>hu- 
logischeii  Theilc  der  Naturwissenschaften , an  einem  interessantep 
Exemplare,  der  Causalnexus  der  zu  erforschenden  Erscheinungen 
leichter  und  klarer  durchschauen  lässt.  Die  an  ihm  gewonnenen 
Resultate  lassen  sich  dann  mit  Leichtigkeit  auf  andere,  weniger  gut 
entwickelte  Individuen  übertragen  nnd  eröflfhen  uns  das  Verständniss 
auch  ihrer  Lebenserscheinungen. 

Nach  diesen  vorbereitenden  Bemerkungen  begebe  ich  mich  an 
meine  Arbeit. 
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I . Der  Ursprumj  des  tcissensehaftUrhen  Gewissens  und  seine 
prucfische  Bedeufxmg. 

Die  Kräfte  des  Individuums  sind  beim  Aunmu  einer  Wissen- 
seliaft  versrhwimbmd ; deshalb  vereinigen  sich  Viele  zur  gemeinsamen 
Arbeit.  Eine  solche  Gemeinsamkeit  der  Arbeit  ist  aber  nur  dann 
möglich,  wenn  der  Einzelne  sich  im  Allgemeinen  bewusst  ist,  was 
Andere  auf  dem  von  ihm  bearbeiteten  h'clde  leisten  oder  liereits 
geleistet  haben. 

Durch  dieses  practische  Mediirfniss  der  ('ontinuität  hat 
sich  im  Laufe  der  wissenschaftlich  thätigen  Generationen  eine  .\rt 
Schamgefühl  entwickelt,  welches  sich  bei  jedem  Individuum  ganz 
instinctiv  in  solchen  Fällen  cinstcllt , wo  die  soehen  begründete 
(amtlnuitätsbedingung  leii'htfertig  verletzt  wird.  Der  bi'griffliche 
Inhalt  dieses  wlsseu.schaftludien  Schamge6ihls  besteht  in  einer  unbe- 
wussten .Vntici]>ation  der  Folgen,  welche  für  die  Wissenschaft  daraus 
ents])ringen  würden,  wenn  derartige  Verletzungen  häufiger  und 
allgemeiner  würden  — niunlich  dur  allmälige  Kückschrltt  und 
schliessliche  Untergang  der  Wissenschaft. 

Der  Frocess,  durch  welchen  sich  in  der  angcdeutelen  Weise  mit 
Hülfe  der  Vererbung  jenes  wissenschaftliche  Schamgefühl  im  Men- 
schen entwickelt,  ist  v(dlkommen  analog  demjenigen,  durch  welchen 
auf  dem  Gebiete  der  Moral  das  sittliche  Schamgefühl  erzeugt 
wird.  .Auch  hier  beruht  der  begriffliche  Inhalt  dieses  Gefiihls  auf 
einer  unbewussten  Anlicipation  der  Wirkungen,  welche  eine  allge- 
meine und  häufige  .Ausübung  solcher  Handlungen  oder  Ciedanken 
hervorrufeii  würde,  mit  deren  Ausübung  jenes  Gcfiihl  instinctiv  ver- 
bunden i.st  — nämlich  die  Rückbildung  und  schliessliche  Auf- 
lösung des  Individuums  und  der  Gattung. 

Dies  ist  der  Grund,  weshalb  allgemein  an  dem  (Jrade,  in  wel- 
chem das  Schamgefühl  in  einem  Individuum  <><ler  einer  Nation  ent- 
wickelt ist,  die  Lebensfähigkeit  und  Integrität  ihrer  l’crsönlichkeit 
bemessen  werden  kann. 

Nach  dieser  Theorie  erscheinen  demgemäss  die  instinctiven 
Unlust- Empfindungen  der  Scham  oder  des  bösen  Gewissens  im 
Dienste  practischer  /wecke  der  Natur.  Sie  sind  gleichsam  Schutz- 
mittel, welche  uns  abhaltcn  das  für  die  Gesainiutheit  unseres  Orga- 


Digitized  by  Google 


t67 


uisinuK  Schädliche  zu  thun,  ähnlich  wie  die  Thiere  vermöge  ihrer 
feiner  ausgebildetcn  Geachmacksncrven,  die  ihnen  zuträgliche  Nah- 
rung von  der  schädlichen  unterscheiden  können. 

Ist  aber  ein  Individuum  oder  ein  Volk  jenes  Schutzmittels  der 
instinctiven  Schamgefühle  beraubt  oder  befindet  sich  die  Stärke 
dieser  Gefühle  in  stetiger  Abnahme,  so  folgt  aus  dieser  Theorie  mit 
Nothwcndigkcit  die  Auilösuug  und,  je  nach  der  Lebhaftigkeit  seines 
Natureis,  auch  die  frühere  oder  spätere  Vernichtung. 

Derselbe  Process  muss  sich  nach  dem  Obigen  auf  <lem  Gebiet«* 
der  Wissensi'haft  vollziehen,  wenn  sich  bei  denjenigen,  deren  Obhut 
und  Pflege  dieselbe  anvertraut  ist,  das  früher  definirte  wissenschaft- 
liche Schamgefühl  abstumjift  und  schliesslich  verliert. 

Gerade  die  exacteu  Wissen-scliaften  hatten  sich  bisher  mit  einem 
gewissen  Hechte  bei  ihren  Vertretern  einer  bcsondeni  Stärke  jener 
Gefühle  zu  erfreuen  und  verdankten  wohl  auch  diesem  Umstande 
den  stetigen  und  ungehemmten  Fortschritt;  jede  lebende  Genera- 
tion bewahrte  gewissenhaft  und  voll  Pietät  die  von  der  vergangenen 
gesammelten  Schätze  und  benutzte  sie  zur  weiteren  Vollendung  des 
grossen  Gebäudes. 

Nach  diesen  Bemerkungen  über  meinen  psychologischen  Staiid- 
punct  und  den  Ursprung  des  wissenschaftlichen  Gewissens  mit  seiner 
practischen  Bedeutung  gehe  ich  zur  Mittheilung  vou  Thatsachen 
über,  welche  Herrn  Tvnhai.i.  und  seine  Gometentheorie  betreffen 
und  überlasse  cs  dem  Leser,  sich  hieraus  diejenigen  Sclilüssc  abzu- 
leiten, weh-he  mit  Berücksichtigung  der  angefiihrtcn  Theorie  logisch 
daraus  abgeleitet  werden  müssen. 


2.  Die  Worte  BcsseFs,  wclrhe  Herrn  TyndaU  zur  VeröffentUrhung 
seiner  Cometcnthcoric  ermuthiglcn. 

Herr  Tvnuau.  hat  seine  Theorie  am  8.  März  18C9  der  philo- 
sophischen Gesellschaft  zu  Cambridge  vorgetragen  und  diesen  Vor- 
trag gegenwärtig  als  letztes  Capitel  unter  der  Ueberschrift  »Co- 
metentheorie«  der  vierten  Auflage  seiner  im  Uebrigen  vortreff- 
lichen populären  Vorträge  »über  die  Wärme  betrachtet  als 
eine  Art  der  Bewegung«  angereiht.  Die  in  Folgendem  den 
Citaten  beigesetzten  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Seiten  der  auto- 
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risirten  und  nacli  der  vierten  AuHuj'e  des  Orif'inals  )Klurch«  H.  Hki,m- 
HOI.T7,  und  G.  WiKliKMVNN  htT<iusgefi;ebenen  2.  Auflaf'e  der  deutschen 
Uebersetzung.  Hraunschwoif;  1871.  Es  Rcht  hieraus  hervor,  dass 
die  Tynoai.i.’ sehen  Vortrihje  nicht  eif;entlich  für  den  Wissenschaft^ 
liehen  Theil  des  Volkes  bcstiinint  sind,  sondern  mehr  fiir  denjenigen, 
welcher  sich  im  Vertrauen  auf  die  Zuverlässigkeit  der  äusserlich 
durch  ihr  ötfentliches  Amt  als  Vertreter  der  Wissenschaft  berufenen 
Männer,  aus  derartigen  jrojnilären  .Schriften  /.u  belehren  sucht. 

Herr  Tvnd.u.i.  fühlt  zunächst  das  Hediirfniss,  sich  über  die 
Motive  ausznsprechen , welche  ihn  zur  V'eröfrentlichung  seiner  (^i- 
metenthe<irie  veranlassten.  Er  befriedigt  dieses  ISediirfuiss  durch 
folgende  Worte: 

(081)  »Mich  hat  eine  Bemerkung  von  Bksskl  dazu  ermut.higt, 
der  sagte:  Hätte  irgend  eine  Theorie  bestanden,  als  er  seine  Be- 
obachtungen über  H.m.i.kv’s  (k)meten  machte,  und  er  hätte  seine 
Aufmerksamkeit  auf  die  Bestätigung  oder  Widerlegung  dieser 
Theorie  richten  können : so  würde  er  reichere  Kenntnisse  aus 
diesen  Beobachtungen  gezogen  haben , als  ihm  ohne  das  mög- 
lich war.« 

Diese  Worte  beweisen  also,  dass  Herr  Tyndai.i,  von  der  Existenz 
der  Arbeit  Bksski.’s  Kenntniss  erhalten  hat.  Woher  stammt  nun 
diese  Kenntniss?  Aus  einem  Einblick  in  die  Originalarbeit?  Gewiss 
nicht;  denn  alsdann  würde,  wie  wir  bald  sehen  werden,  für  Herrn 
Tvndall  die  Aufstellung  seiner  Theorie  zur  Unmöglichkeit  geworden 
sein.  Auch  in  den  ’>Oullinca  of  Astronomy  by  Str  Juhn  UersclieU, 
von  denen  die  5.  Auflage  (1858)  des  Originals  vor  mir  liegt,  und 
aus  denen  Herr  Tvndai.i. , wie  sich  zeigen  wird,  seine  Kenntnisse 
über  Cometen  zu  schöpfen  liebt,  habe  ich  vergeblich  gesucht.  Trotz- 
dem hier  der  Beschreibung  des  llAi.LBv’schen  (/'ometen  fünf  vxdle 
Seiten  gewidmet  sind  (p.  37U — 38-1),  kommt  der  Name  Besskl  nur 
einmal  und  zwar  in  einer  Anmerkung  auf  p.  -382  vor,  welche  sich 
auf  die  allgemeine  Richtung  der  ausgeströmten  (fometenmaterie 
{vffcneral  direclion  of  the  current«)  bezieht.  Diese  Anmerkung  be- 
steht aus  folgenden  ilrei  Zeilen : «On  fhis  pmnl  Schwabe's  and  Bes- 
sePs  drawings  are  ccry  express  and  uneyuivocal.  Struws  attention 
scems  to  have  heeti  nu/re  cspecially  directed  to  the  scrudny  of  the 
nitclcus.«  Die  von  Besskl,  entdeckte  und  so  sorgfältig  untersuchte 
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osi-illirendr  Bcwef^iiiif?  dt-r  Ausströmung  des  HALLKv’seheu  Coiucten 
wird  iiii’geiuls  erwähnt. 

Ich  muss  al-so  die  Quelle,  aus  welcher  Herr  Tynuali.  die  Nach- 
richt von  Hksski.’s  Arlujit  geschöpft  hat,  unentsrhiedeu  lassen. 
Glücklicherweise  stört  dies  den  Fortgang  der  vorliegenden  l'nter- 
suchung  in  keiner  Weise.  Fs  genügt  mir,  durch  die  oben  ange- 
führten Worte  constati(t  zu  haben,  dass  Herrn  Tyndai.i.  wenigstens 
»lic  E.xi Stenz  jener  .\rheit  bekannt  war. 

Man  sollte  nun  vermutlien , dass  der  Name  Hksski.  aucli  flir 
einen  l’hysiker  einen  immerhin  beachtenswertheu  Klang  besässe, 
um  in  ihm  bei  Aufstellung  einer  neuen  Theorie  über  die  piphysischc 
Heschaffenheit«  der  (.'ometen  das  Verlangen  und  lledürfniss  rege  zu 
machen,  eine  Arbeit  Hk.sski.’s  »über  die  physische  BeschaHenheil  <les 
HAl.l.Kv’schen  Cometen«  aus  eigener  Anschauung  kennen  zu  lernen. 
Hätte  Herr  Tyndali.  ein  solches  Keilürfniss  empfunden,  so  würde 
er  beim  I^esen  jener  Stelle,  atif  welche  er  sich  bezieht,  darauf  ver- 
zichtet haben,  dieselbe  als  Ermuthigung  für  die  Wn-ötfeutlichung 
seiner  Theorie  zu  betrachten  und  sie  vor  aller  Welt  als  Motiv  seines 
Muthes  hinzustellen.  Jene  für  Herrn  Tyndau,  so  verhängnissvolle 
Stelle  lautet  nämlich  folgendermassen  und  befindet  sich  gleich  auf  der 
ersten  Seite  <ler  oben  citirten  Abhandlung  Kksski.’s  ; 

»Was  mich  selbst  betrifft,  so  muss  ich  gestehen,  da.ss  meine 
Wahrnehmungen  über  die  Beschaffenheit  des  II.Ai.l.EY’schen  (^mieten 
grös.scre  Vollständigkeit  erhalten  haben  würden , wenn  ich  einen 
Versuch,  wie  den  gegenwärtigen,  zur  Prüfung  v(>r  mir  gehabt  hätte.« 

Sollte  nun  Herr  Tyndai.l  jetzt,  nachdem  ich  ihm  jede  Unbequem- 
lichkeit bei  der  Einsicht  des  Originaltextes  jener  Stelle  beseitigt  habe, 
das  Bedürfiiiss  empfinden,  sich  zum  Verständniss  der  drei  darin  vorkotn- 
menden  Worte  »wie  den  gegenwärtigen«,  jene  Arbeit  Bksski.’s  näher 
anzusehen,  so  wird  er  finden,  dass  die  Theorien  Kkpi.ek’s,  Nkwton’s, 
Eclkrs  und  vieler  Anderer,  die  sämmtlich  Bk.sski.  bekannt  waren, 
viel  befriedigender  alle  beobachteten  Erscheintingen  erklären  als  die 
seiuigfe,  und  dass  die  ganze  Arbeit  von  Bksski,  und  ebenso  die 
25  Jahr  ältere  von  (Ji.hkrs  von  Anfang  bis  zu  Ende  wesentlich 
nichts  anderes  als  eine  vollständige  und  schlagende  Widerlegung 
seiner  neuen  (himetentheorie  enthalten. 
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3.  Der  Inhalt  der  TyndalT mhen  ComeUmtheorie  und  ihre  Widerlegung 
durch  Olbers  wid  Besicl. 

Na«'h  dieser  Krledifruiig  der  Motive  zur  Verölfentlicliung  gehe 
idi  imii  zur  lietraehtung  iler  Theorie  selbst  über,  und  lasse  zu  die- 
sem Zwecke  zunäciist  den  Inhalt  derselben  mit  Tynuau.’s  eigenen 
Worten  hier  folgen; 

(686)  »1.  Meine  Theorie  ist,  dass  ein  (!omet  aus  Dumpf  be- 
steht, der  sich  durch  das  Sonnenlicht  zersetzen  hisst,  und  dass 
der  sichtbare  Kopf  mul  Stdiwanz  eine  actinische  Wolke  sind , die 
durch  solche  Zersetzung  entstaiul.  Die  Textur  der  actinisolien 
Wolken  ist  nämlich  unlüiigbar  die  eines  Cometen.« 

(687)  »2.  Der  Schwanz  ist  dieser  Theorie  zufolge  nicht  aus- 
gestossener  Stoff,  sondeni  Stoff,  der  sich  in  den  Simneustrahlen 
niedergeschlagen  hat,  welche  <lie  Cometenatmosphäre  durchschnci- 
den.  Es  lässt  sich  experimentell  beweisen,  dass  dieser  Kieder- 
schlag  entweder  mit  verliältuissmässiger  Langsamkeit  längs  des 
Strahles  eintreten  kann,  oder  dass  er  so  gut,  wie  in  einem  Mo- 
ment, in  der  ganzen  lünge  des  Stralües  stattfindet.  Die  crstami- 
liche  Schnelligkeit  in  der  Schweifbildung  wünle  hiermit  erklärt 
sein,  ohne  dass  man  wie  bisher  eine  unglaubliche  Art  der  Fort- 
bewegung für  ihn  anzunehmen  braiudite.« 

»3.  W'ährend  der  Comet  durcli  seine  Sonnennähe  lieruin- 
schwenkt,  besteht  sein  Schweif  nicht  stets  aus  ein  und  demselben 
Stoffe,  sondern  aus  neuem  Stoff,  der  sich  in  den  Sonnenstrahlen 
niederschlägt,  welche  die  Cännetenatmosphäre  in  neuen  Richtungen 
durchschneiden.  So  erklärt  si(dv  die  ungeheure  Schwenkung  des 
Schweifes,  ohne  dass  man  eine  eutsprechende  Fortbewegung  auch 
für  ihn  anzunehmen  braucht.« 

»1.  Der  Schweif  ist  immer  der  Sonne  abgekehrt  aus  folgen- 
geuder  Ursache:  Zwei  antagonistische  Kräfte  wirken  auf  den 

(,'ometen  bildenden  Dampf  — einerseits  eine  actinische  Kraft, 
welche  Niederschlag  bewirkt,  andrerseits  eine  calorischc  Kraft, 
die  \'erduustung  bewirkt.  Wo  die  erstere  vorwiegt , haben  wir 
die  C’ometenwolke , wo  die  andere  vorwiegt,  den  durchsichtigen 
(^imetendampf.  Es  ist  eine  Thatsache , dass  die  Sonue  diese 
beiden  hier  genannten  Kräfte  aussendet,  ln  der  Annahme  ihres 
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VorhiiuileiiHeins  Iie(;t  also  duniliaus  nichts  Ily]H)thetisches. 
zu  erklären,  daas  Niederschlaif  hinter  dem  Ko]if  des  (/onietcn, 
oder  in  dem  liuumc,  wo  des  Kopfes  Schatten  liegt,  eintritt, 
hraucht  man  nur  anxunehmeu , dass  die  calurischeu  Strahlen  der 
Sonne  reichlicher  vom  Ko]if  und  Kern  absorbirt  werden , als  die 
actinisehen  Strahlen.  Dadurch  wünle  das  verhültuissiuässige  Ueber- 
gewicht  der  actinisehen  Strahlen  hinter  dem  Kopf  und  Kern  ge- 
steigert, und  sie  würden  in  den  Stand  gesetzt  werden,  die  Wtdke, 
die  den  (Jometen-Sehweif  bildete,  niederzusehlageu.a 

•5.  Der  alte  Schweif  wird,  wenn  der  Keni  ihn  nicht  mehr 
schützt,  von  der  Sonnenhitze  zerstört;  doch  geschieht  seine  Zer- 
störung nicht  in  einem  Moment.  Der  Schweif  neigt  sich  nach 
dem  Theile  des  Baumes , den  der  (ä>met  zuletzt  verlassen  hat, 
welche  allgemein  beobachtete  Thatsache  sich  somit  bücht  erklärt.« 

»6.  Bei  dem  Kampf  der  beiden  (lassen  von  Strahlen  um  die 
Herrschaft  können  die  actinisehen  Strahlen  selbst  in  Theilcn  der 
(Joinetenatmosjdiäre , die  nicht  vom  Kern  geschützt  werden,  vor- 
übergehend im  Vortheil  sein.  Es  mögen  Veränderungen  der 
Dichtigkeit  oder  andere  Ursachen  dem  zu  (»runde  liegen.  Dadurch 
wären  die  gelegentlichen  Seitenströme  und  das  stüieinbare  .\us- 
scheiden  schwächerer  Schweife  g<^cn  die  Sonne  hin  erklärt.« 

»7.^  Das  Einschrumj)fen  des  Kopfes  in  der  Nähe  der  Sonne 
rührt  von  dem  .\nprall  der  ealorischeii  Wellen  her,  welclu'  seine 
äussersten  dünnsten  Schicliten  anflüsen  und  so  seine  .scheinbare 
Zusammenziehung  verursachen.» 

Diese  sieben  Sätze  bilden  den  Inhalt  der  TvNn.M.l.’schen  Co- 
ineteiitheorie.  Einer  Widerlegung  derselben  bin  ich  nach  ilein  oben 
über  den  Inhalt  der  Arbeiten  von  Oi.bkrs  und  Bksski.  Bemerkten 
überhoben.  Denn  das  tür  eine  physische  Theorie  der  Uometen 
wesentliche  liesullat  jener  beiden  Arbeiten  reilueirt  sich  einfach  auf 
tleii  Inhalt  des  folgenden  Satzes : 

Die  Dunstbüllen  und  Schweife  der  (!ometen  be- 
stehen ans  discreten  Theilchen,  welche  sich  unter 
dem  Einfluss  einer  B e )>  u 1 s i v kraft  der  Sonne  und  des 
Kernes  nach  bekannten  mechanischen  (iesetzen  be- 
wege 11. 

Wie  man  sieht,  setzt  sich  Herr  Tvndaij.  bereits  durch  den 
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zweiten  Satz  in  directen  Widerspnieh  mit  diesem  Kesultatc,  und  verhält 
sich  daher  bezüglich  der  bei  den  (^)meteii  beobachteten  und  zu  erklä- 
renden Erscheimingeii,  gerade  so  wie  Jemand,  welcher  ohne  Kennt- 
niss  der  KKiM.KR’schen  (iesetze  heute  aufträte,  und  uns  die  schnellere 
Bewegung  der  l’laiieten  in  ihren  l’erihelien  mit  Hülfe  einer  neuen 
Theorie  als  ein  rein  optisches  Phänomen,  etwa  durch  das  Dazwischeii- 
treten  einer  sonst  umnerklichen  und  unsichtbjiren  aber  stark  lichte 
brechenden  und  vergrössemden  Dunstmasse  erklären  wollte.  Ebenso, 
wie  nach  den  mühevoll  von  Kki’I.kh  eminrisch  gefimdenen  Gesetzen 
die  Aufgabe  einer  physischen  Erklärung  dersellxm  einzig  und 
allein  nur  darin  bestehen  konnte,  als  Ursache  jener  Gesetze  das 
Wirken  einer  uns  aus  irdischen  Erscheinungen  längst  bekannten 
Kraft  nachzuweisen,  ebenso  hatte  nach  dem  Erscheinen  der  Olbkrs- 
schen  und  HKSsKl.’schen  .Arbeit  eine  physische  Theorie  der  ('ometen 
nichts  amlenrs  zu  thun,  als  das  Substrat  jener  beiden  Kepulsivkräfte 
der  Sonne  und  des  Kerns  als  identisch  mit  zwei  uns  an  irdischen 
Köqtern  bekannten  Repulsivkräften  nachzu weisen.  Ich  habe  mich 
in  meiner  Arbeit  bemüht,  den  Beweis  zu  liefern,  dass  jene  beiden 
Kräfte  i<lentisch  sind  mit  der  Electric!  tiit  und  der  Expansion 
der  Gase  und  Dämpfe. 


1.  Itcvhlfcrfiijung  gegen  den  V'orteurf  diT  Uehertreibung  und  allzu 
strenger  Beurtheilung  des  Herrn  Tyndall. 

Ehe  ich  in  meiner  Untersuchung  fortschreitc , habe  ich  das 
Bedürfniss,  mich  _ beim  Leser  vor  dem  Vorw'urf  der  Uebertrei- 
bung  und  allzu  grosser  Härte  bezüglich  des  gewählten  Vergleiches 
zu  rechtfertigen.  Man  könnte  mir  mit  scheinbarem  Kocht  erwidern, 
dass  heutzutage  Niemand,  auch  nicht  Herr  Ty.ndau. , im  Stande 
wäre,  eine  derartige  Theorie  der  KBi't.KR’schen  Gesetze  zu  geben, 
wie  ich  sic  natürlich  nur  des  Beispiels  halber  in  meinem  Vergleich 
angenommen  habe.  Nun,  getreu  meinem  Vorsatze,  nur  die  Prä- 
missen zu  sammeln  und  dem  T.eser  die  Conclusioiien  daraus  zu 
überlirssen,  erlaube  ich  mir  hier  folgende  Worte  des  Herrn  Tvndall 
anzuführen , welche  sich  in  Form  einer  Anmerkung  am  Schlüsse 
seiner  Theorie  befinden  und  also  lauten ; 
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»Es  maf(  Coiucteu  ^ubvii , <lcren  Dampf  sich  iiiclit  durch  die 
Sonne  zersetzen  lässt,  oder  iler  sich,  wenn  zersetzt,  niclit  nieder- 
schlöf^.  Diese  Ansiclit  eröffnet  uns  die  Möglichkeit  der  Annahme 
von  u ns  i eilt  hären  (Kometen,  die  durch  den  Kaum  wandern, 
vielleicht  über  die  Erde  fegen  und  ihren  Gesundheitszustand 
beeinflussen,  ohne  dass  wir  sonst  etwas  von  ihrem 
Vorühergehen  merken.» 

Die  Anmerkung,  welche  diese  Worte  Tv>'iiau.’s  enthält,  ist  mit 
einem  Sternchen  versehen , ohne  dass  ich  das  corresponilirende  im 
Text  habe  finden  können.  Ich  vermag  daher  nicht  zu  entscheiden, 
ob  di(!scr  Satz  bereits  am  S.  März  IS69  der  pliilosophischcn  Gcsell- 
scliaft  zu  (-'amhridge  vorgetragen  worden  ist,  oder  oh  er  einer 
späteren  Vervollständigung  der  Theorie  seinen  Urs])rung  verdankt. 

Ich  hin  indessen  geneigt,  die  letztere  Annahme  für  die  wahr- 
.scheinlichere  zu  halten,  weil  Herr  Tyndai.i.  die  Mittheilung  seiner 
Theorie  mit  hdgenden,  nicht  mehr  mit  » « veisehenen  Worten  he- 
sehlicsst : 

»Ich  kann  jetzt  (tS70j  noch  hinzufiigen,  dass  ('omctenhüllcn 
und  verschiedene  andere  Erscheinungen  genau  nachgemacht  werden 
können,  wenn  man  durch  Wärme  Wirbelhewt^ungcn  in  actinischen 
Nebelbildungen  hervorbringt.  Es  ist  wohl  nicht  nöthig  zu  er- 
wälmcn,  dass  diese  Theorie  auch  die  Polarisation  des  Lichtes  vom 
('oineten-Schweif  erklärt.« 

Ist  es  also  erlaubt,  die  Entstehung  jener  Anmerkung  in  die 
Zeit  der  letzten  Worte  zu  verlegen,  so  würde  zwischen  ihr  und  dem 
Vorträge  in  Cambridge  etwa  der  Zeitraum  eines  .Jahres  liegen,  also 
eine  Zeit,  welche  im  Allgemeinen  für  die  iierichtigung  übereilt  aus- 
gesprochener Ansichten  ausreichend  zu  sein  pflegt.  Erwägt  man 
nun  aber,  dass  sich  jeder  Mensch,  selbst  im  täglichen  Leben,  gimz 
instinctiv  nur  da  zur  Annahme  von  bestimmten  Ursachen  berechtigt 
hält,  wo  er  adäquate  Wirkungen  beobachtet,  so  würde  man  8i<-h 
durch  jene  nachträglich  der  Cometentheorie  beigefügte  Bemer- 
kung veranlasst  fühlen,  an  Ilerni  Tvnuau.  die  Aufforderung  zu 
richten,  uns  die  gesundheitswidrigen  Einflüsse  mitzuthcilen , welche 
er  im  verflossenen  Jahre  an  sich  oder  Andern  beobachtet  hat  und 
durch  welche  er  sich  genöthigt  sicht,  seine  Theorie  dimdi  ilic  Ily- 
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pothese  von  un8irhtl)aren  Cometen  zu  erweitern,  von  deren  Dasein 
wir  sonst  nichts  merken. 

Ich  glaube  die  Herechtigung  zu  einer  derartigen  Forderung  ist 
um  so  begründeter,  wenn  man  die  grosse  Verantwortung  erwiigt, 
weh’hc  der  Autor  eines  zur  Belehrung  des  grösseren  Publicums  be- 
stimmten Buches  auf  sich  nimmt,  wenn  er  oline  irgend  welche 
Motivirung  eine  Vennuthung  au8S])richt,  die  geeignet  ist,  l)oini 
\'olke  einen  längst  begrabenen  .\bcrglauben  wieder  wach  zu  rufen. 


.'>.  l'ruprung  utul  Zweck  einer  Hypothese.  Das  Neuitonsr.he  Gesetz 
als  Ausdruck  des  Axioms  von  der  Unzerstörbarkeit  einer  Kraft 
der  Zeit  und  dem  liaumc  nach. 

Nachdem  im  Vorliergehmidcn  gezeigt  worden  ist,  dass  der  Inlialt 
der  TYNDAi.i.’schen  (Joinetcutheorie  bereits  <lureh  di<>  von  Oi.bkus 
uiul  Bks,ski.  l)eobachtetcn  Thatsachen  als  vcdlständig  widerlegt  zu 
betnichten  ist,  würde  die  Aufgal>e  einer  wissenschaftlichen  Polemik 
als  beendet  zu  betrachten  sein.  Indessen,  wie  stdion  in  der  V'orrede 
bemerkt,  handelt  es  sich  bei  den  gegenwärtigen  Untersuchungen  gar 
nicht  um  eine  solche  Widerlegung,  sondern  um  das  Verständniss  eines 
psychologisclien  Phänomens,  d.  h.  um  Ermittelung  deiyenigen 
Ursachen , durch  welclie  dasselbe  herv4)rgeriifen  wimle.  Nicht  der 
Inhalt  der  Tyndai.i.’ sehen  Theorie  als  solcher,  sondern  dass  dieser 
Inhalt  in  der  zweiten  Hälfte  des  1t».  .lahrhunderts  und  an  solcher 
Stelle  von  einem  Manne  pr(Mlucirt  werden  konnte,  welcher  im  vid- 
leii  Besitze  aller  derjenigen  Mittel  ist,  die  erforilerlii’h  siml,  um  sich 
selbst  von  der  Irrationalität  seities  llnteniehiuens  zu  überzeugen  und 
hierdurch  seine  Handlungen  zu  bestimnu'ii , das  ist  es,  was  mich 
hier  beschäftigt  und  erklärt  werden  soll. 

Der  Inhalt  der  TvNUAi.i.’schen  Theorie  hatte  also  l>ei  den  bis- 
herigen Betrachtungen  nur  durch  seine  zeitlichen  und  räutn- 
lichen  Beziehuiigon  in  der  Reihe  des  wissenschaftlichen  Erkennt- 
nis8])rocesses  eine  Bedeutung.  Da  nun  aber  jede  HyjMtthese  oder 
Theorie,  welche  zur  Erkläning  von  ErsclHÜnungen  ersonnen  wird, 
nur  dadurch  die  Berechtigung  ihres  Daseins  erhält,  dass  sie  ein 
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Kediirfniss  unsere®  Verstandes  bei  der  be^fflichen  Zorf'liederung 
d.  h.  beim  Hegreifen  einer  Erscheinung  befriedigt,  so  kann  man 
sieh  die  Aufgabe  stellen,  zu  untersuchen,  welchen  Hedingungen 
eine  jede  Hypothese,  ganz  unabhängig  von  der  Zeit 
ihres  Auftretens,  logisch  genügen  muss,  um  jenes  He- 
dürfniss  unseres  Verstandes  zu  befriedigen. 

Indem  jede  Hypothese  oder  Theorie  selber  das  Product  von 
Verstantlesoperationen  ist,  und  rliese  Operationen  sich  dem  vim  ihnen 
j erzeugten  Produ'cte  gegenüber  bezüglich  der  Zwer’kmässigkeit  ganz 
[ ebenso  verhalten , wie  eine  Handlung-  zu  der  durch  sie  vollbrachten 
! That,  so  werden  wir  durch  die  angedeutctc  Untersuchung  einer 
Hypothese  einen  Massstab  zur  Heurtheilung  derjenigen  Verstandes- 
j Operationen  gewinnen,  mit  deren  Hülfe  sie  erzeugt  wurde. 

Ebenso  wie  wir  die  Vollkommenheit  einer  Handlung  nach  der 
Vollständigkeit  bcurtheilen , mit  welcher  der  durch  sic  beabsichtigte 
Slweck  des  handelnden  Individuums  erreicht  wird,  und  demgemäss 
^ zweckmässige  und  unz  werk  massige  Handlungen  unterscdiei- 
den,  ebenso  lässt  sich  ilie  Uualität  des  Verstandes  nach  dem  (inidc 
I bemessen,  in  welchem  seine  einem  Hedürfniss  entsprungenen  Ueistiin- 
gen  dieses  Hedürfniss  hefriedigen. 

Von  diesem  Oesichtspuncte  aus  sidl  jetzt  die  TvNHAi.i.’sche 
I Uometentheorie  untersucht  werden.  Um  aber  den  Inhalt  derselben 
ganz  unabhängig  von  dem  Orte  und  der  Zeit  in  <lcr  wissenschaft- 
lichen Erkenntnissreihe  zu  mac-hen,  will  ich  annehmen,  es  hätte  vor 
Herrn  T'yndai.i.  noch  Niemand  das  Hedürfniss  empfunden,  sii-b  beim 
I Anblick  eines  ('onicten  Rechensebaft  von  den  Ursacben  zu  geben, 

] welche  diese  Erscheinung  hei-vorrufen  , «iiid  demgemäss  auch  ni<-bt 
Versuche  zur  Htrfrie<ligung  jenes  Hedürfnisses  angestellt  und  ver- 
öffentlicht. — 

j Die  Ein  Wirkung  ^der  Objecte  auf  jedes  Wesen  bc- 

, steht  zuerst  in  der  Erregung  einer  Eropfiiidung  ver- 
mittelst eines  Reizes,  welcher  ilurch  die  Kewegungen 
j eines  Mediums  erzeugt  und  vermittelt  wird. 

Hie  erste  Arbeit,  welche  die  Verstandesthätigkeit  noch  unbe- 
I wusst  vollzieht,  hestcht  darin,  «lass  sie  die  durch  den  Reiz  erzeugte 
V'eränderung  eines  Einpfindungszustandes  als  die  Wirkung  einer 
Ursache  auffasst,  und  diese  Ursache  als  ein  in  der  Aussenwelt  be- 
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fiiulliches  Object  in  Form  einer  Wahrnehmuii>{  anspricht.  Finden 
an  dem  so  erzeugten  Objecte  Bewegungen  sUitt,  also  \"eränderungen 
der  einfachsten  Art,  so  begnügt  sich  der  Verstand  nicht  blos  bei 
der  Wahrnehmung  dieser  räumlichen  Veränderungen,  sondern  er 
fühlt  ilasselbe  Bedürfniss  den  einzelnen  Orten  <les  bewegten  Ob- 
jc'ctes  gegenüber,  welches  er  heim  ersten  Erwachen  seiner  Thätigkeit 
durcli  ilie  Hypothese  eines  Objectes  in  der  Aussenwelt  befriedigte. 
Dieses  Bedürfniss  der  Causalität  macht  sich  also  bei  der  Wahr- 
nehmung von  Veränderungen  schon  der  einfachsten  Art  geltend,  z.  B. 
bei  Veränderung  der  räumlichen  Verhältnisse  zweier  Puncte.  Der 
Verstund  setzt  zwischen  den  einzelnen  Oertem  dieser  Puncte  dieselbe 
Beziehung  voraus,  wie  zwischen  der  Empfindung  und  der  Aus- 
senwelt, d.  h.  ilie  Beziehung  von  Wirkung  und  Ursache. 

Er  bleibt  also  so  lange  bei  der  Wahmfhmung  von  Verände- 
rungen überhaupt  unbefriedigt,  als  nicht  zur  Erkläinng  dieser 
N'eränderungen  eine  analoge  Beziehung  von  ihm  erkannt  winl, 
wie  dies  zwischen  Empfindung  und  Aussenwelt  gesdiah.  Dieses 
Bedürfni.ss  des  Verstandes  kann  erst  im  bewussten  Ix>ben  befrie- 
digt werden  und  ist  auch  hier  bis  jetzt  nur  bei  Veränderungen  der 
einfachsten  Art,  d.  h.  bei  der  Veränderung  der  räumlichen  Beziehung 
von  Puncten  in  sehr  geringem  Umfange  möglich  gewesen.  Die 
Wissenschaft  nennt  das  Substrat,  an  welchem  sich  Bewegungen 
vollziehen,  Materie  und  die  Ursache,  durch  welche  eine  gegen- 
seitige Beziehung  einzelner  Theile  der  Materie  möglich  wird,  Kraft. 
Werden  daher  der  Materie  keine  anderen  Eigenschaften  als  die  der 
Beweglichkeit  und  Kraft  im  Sinne  der  analytischen  Mechanik 
Inügelegt,  so  wiirile  das  Krklärungsbedürfniss  unseres  Verstandes  einer 
wahrgenommenen  Erscheinung  gegenüber  erst  dann  vollständig 
befriedigt  sein , wenn  es  seiner  bewussten  Thätigkeit  gelungen  ist, 
die  beobatüitete  Ersi-heinung  in  ein  System  materieller,  durch  Kräfte 
verbundener,  Puncte  aufzulösen.  Die  Erklärung  der  Erscheinung 
bestände  in  diesem  Falle  in  nichts  Anderem,  als  in  der  Auflösung 
einer  Wahniehmung  in  begriffliche  Elemente  von  Raum,  Zeit  und 
Causalität. 

Man  sieht  aus  dieser  Darstellung  des  Erkenntnissprocesses,  dass 
sich  unser  Verstand  schon  beim  ersten  Erwachen  den  empfunde- 
nen und  w u hrgeno mmen en  Veränderungen  gegenüber  gerade 


Digitized  by  Google 


177 


so  verhält , wie  der  wissenschaftliche  lieobacliter  einer  Erscheiiiuiifs 
gegenüber. 

In  beiden  Fällen  ist  das  Hedilrfniss  einer  Erkliirnng  vorhanden, 
und  zur  IJefriedigung  dieses  Bedürfnisses  müssen  nuthwendig  gewisse 
Annahmen  (Hier  Hypothesen  gemacht  werden,  mit  deren  Hülfe  eine 
Erklärung  möglich  wird. 

So  macüit  der  erwachende  Verstand,  um  sich  gesetzmässig 
empfundene  Veränderungen  zu  erklären,  die  Hypothese  einer 
nach  drei  Dimensionen  ausgedehnten  .\ussenwelt,  und  hat  sieh  in 
einer  ungeheuren  Reilu(  von  Generationen  so  sehr  von  der  Rich- 
tigkeit dieser  Hypothes(!  überzeugt,  dass  er  gegenwärtig  die  Existenz 
dieser  realen  Aussenwelt  für  eine  der  am  sichersten  bewiesenen 
Wahrheiten  hält. 

Die  Kategorien  des  Verstandes,  durch  welche  die  Möglichkeit 
einer  sulchen  Hypothese  bedingt  ist,  entwickelten  sich  in  Form  von 
.Vnschauungen  und  so  entstanden  die  Vorstellungen  von  Zeit,  Raum 
und  Causalität. 

Zur  Erzeugung  dieser  Anschauungen  ist  die  bewusste  Anwen- 
dung der  Verstandesthätigkeit  mx-h  nicht  »erforderlich,  wir  Anden  sie 
in  uns  unmittelbar  als  eine  eng  mit  einander  verschmolzene  anschau- 
liche Vorsti'llungsmasse  vor 

Werden  aber  bei  einer  höheren  Stufe  der  organischen  Ent- 
wickelung vom  Verstände  dieselben  Operationen,  durc^h  welche 
.er  sich  beim  ersten  Erwachen  zu  den  Hypothesen  von  Subjec.t  und 
Object,  von  Ich  und  Aussenwelt  gezwungen  sah,  auf  wahrge- 
nommene  Veränderungen  bewusst  angewandt,  so  entstehen  hier  die 
Hypothesen  von  materiellen  Puncten  und  der  Zeit  und  dem  Raume 
nach  unveränderlichen  Kräften. 

Die  hierdurch  erlangte  fortdauernd  befriedigende  Erklärung  der 
Phänomene  verwandelt  diese  Hypothesen  allmälig  ebenfalls  in  nicht 
mehr  zu  bezweifelnde  Walirheiteu. 

Es  ist  hierbei  sehr  bemerkenswerth,  dass  der  Begriff  einer  der 
Zeit  und  »lern  Raume  nach  unveränderlichen  Kraft  vom  Verstände 
als  ein  Axiom  angesehen  wird,  und  zwar  deswegen,  weil  sein  Be- 
dürfniss  durch  die  Annahme  solcher  Kräfte  vollständig  befriedigt 
wird.  Die  F'rage  »warum?«  als  Ausdruck  des  Causidität-sbedürfnissi-s, 
ist  nur  da  möglich,  wo  Pn  terscb  iede  vorbauden  sind,  siütui  es 


iiiized  by  Google 


178 


zeitliche,  wie  bei  intensiven  Veränderungen,  oder  seien  es  räum- 
liche, wie  bei  endlichen  Figuren  und  extensiven  Veränderungen. 

Es  lässt  sich  nun  leicht  zeigen,  dass  dem  erwähnten  Axiom  nur 
eine  ganz  bestimmte  Art  von  Kräften  Genüge  leisten  kann,  nämlich 
nur  solche  Kräfte,  welche  im  umgekehrten  Vcrhältniss  des  Quadrates 
«1er  Entfernung  wirken , wie  die  Gravitation , die  electrischen  und 
magnetischen  Kräfte.  Man  denke  sich  zu  diesem  Zwecke  um  ein 
derartiges  Kraftcentrum  eine  Kugeloberfläche  mit  einem  l>estimmten 
Riulius  beschrieben  und  auf  dieser  Oberfläche  ein  Medium  in  Form 
einer  dünnen  Schicht  von  überall  gleicher  Dichte  gleichförmig  aus- 
gebreitet, auf  welche  das  Kraftceutrum  wirkt,  so  ist  die  Grösse  der 
vom  (Jentrum  in  jenem  Abstande  ausgeübten  Gesammtwirkung 
gleijüi  dem  FroJucte  aus  der  Quantität  der  Masse  und  «1er  Intensi- 
tät «1er  Kraft.  Wählt  man  nun  irgen«!  eine  andere,  entferntere  oder 
nähere , Kugels«’hale  utid  denkt  sich  dieselbe  wiederum  mit  jenem 
Me«lium  gleiehfiinnig  belegt,  so  dass  die  Flächeneinheit  in  beiden 
Fällen  «lie  gleü-he  Masse  erhält,  so  ist  «lie  von  dem  (‘entrmn  in 
«lieser  anderen  Entfeniung  ausgeübt«!  Wirkung  dieselbe  wie  vorher, 
weil  «lie  Quantität  d«‘r  «1er  Kraft  unterworfenen  Masse  in  «lemsolben 
Vcrhältniss  gewachsen  ist,  wie  sich  die  Intensität  der  Kraft  ver- 
mindert hat. 

Man  sieht  «ilso,  dass  j«ides  Kraftgesetz,  welches  «lie  Veränderung 
der  Kriift  mit  dem  Abstande  na«h  einer  andern  Fuiu'tion  als  dius 
NKWT«)x’sche  ausdrü«-kt,  nur  «lie  zeitliche  aber  nmht  die  räum- 
liche Unzerstörbark«!it  «nner  Kraft  ausdriiekon  kann.  G«jsetzt  daher, 
«lie  begriffli«'he  Zerglie«lerung  einer  Erscheinung  nöthigte  zur  An- 
nahme eines  an«leren  Kraftgesetzes , so  wäre  «1er  Verstau«!  nach  be- 
endigter .\rbeit  noch  zu  der  Frage  berechtigt,  wozu  «lie  im  Raume 
ver8«!hwun«lcne  Kraft  gebraucht  wurde,  oder  woher  «lie  neu  aufge*- 
treteno  gok«immon  sei.  Die  erste  Frage  müsste  bei  allen  denjenigen 
Kraftfunctionen  gestellt  werden , bei  welchen  der  Exponent  «1er 
re«!iproken  Entftmiung  grösser  als  -f-  2,  «lie  zweite  bei  allen  «Icn- 
jenigen,  wo  «lieser  Fixponent  kleiner  als  -{-2  ist. 

Die  Nrwt«>  x’sche  Kraftfunction  ist  also  nichts  an- 
deres als  der  phänomenale  Ausdruck  des  Axioms  von 
der  Unzerstörbarkeit  einer  Kraft  «1er  Zeit  und  dem 
Raume  nach. 
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Die  Frajfe,  wonhalh  in  der  Natur  kein  anderes  Gesetz  die  He- 
wcffungen  der  Himmelskörper  bedingt  als  fremde  das  NEwroN’sche, 
ist  folglich  mit  Rücksicht  iiuf  das  C'ausalitätsbedürfniss  des  Ver- 
standes, zu  dessen  Befriedigung  die  Hypothese  jener  Kraft  gemacht 
wurde,  eine  unlogische.  Das  Unlogische  dieser  Frage  tritt  sofort 
auch  in’s  Bewusstsein,  wenn  man  den  Inhalt  der  NBWiX)N’schen 
Kraftfuuetion , nicht  wie  üblich  durch  seine  Wirkungen , sondern 
ilurch  eine  Qualität  der  Ursache  jener  Wirkungen , d.  h.  als  einen 
auf  die  Bescliaffenheit  der  Kraft  bezüglichen  Satz 
ausspricht,  den  dann  der  Verstand  als  Axiom  zu  betrachten  ge- 
zwungen ist. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  nun  aber  die  Zurückführung  der 
Erscheinungen  auf  die  Bewegungen  von  materiellen  Functen,  welche 
mit  zeitlich  und  räumlich  unzerstörbaren  Kräften  ausgestattet  sind, 
bisher  niu"  in  der  Mechanik  des  Himmels  und  bei  einem  sehr  ge- 
ringen Theile  molecularcr  Erscheinungen  an  der  Erdoberfläche 
iiäherungsweise  möglich  gewesen. 

Demgemäss  kann  das  Bedürfniss  unseres  Verstandes  den  Er- 
scheinungen der  Welt  gegenüber  auf  dem  gegenwärtigen  Stai^puncte 
unserer  Naturerkenntniss  nur  sehr  im vollkommen  befrioiligt  werden, 
indem  das  Endziel  einer  jeden  Erklärung  nur  darin  bestehen  kann, 
iliis  beobachtete  Phänomen  als  eine  Wirkung  von  solchen  Ursachen 
darzustellen,  welche  uns  im  Bereiche  der  bisher  wahrgenommenen 
Erscheinungen  zwar  als  bekannte  aber  noch  unerklärte  Quali- 
täten der  Materie  geläufig  sind. 

Die  Aufgabe  einer  jeden  Hypothese  besteht  folg- 
lich lediglich  darin,  solche  Annahmen  über  die  Ur- 
sachen der  zu  erklärenden  Erscheinung  zu  machen, 
welche  die  Zurückführung  derselben  auf  bekannte  Er- 
scheinungen ermöglichen.  Man  sieht  hieraus,  dass  es  un- 
logisch ist,  bei  Aufstellung  einer  Hypothese  die  Annahme  einer 
neuen,  bisher  unbekannten  Kraft  oder  Erscheinungsweise  der 
Materie  zu  machen.  Hierdurch  kann  das  Bedürfniss  eines  klaren 
Verstandes  nicht  befriedigt,  wohl  almr  das  eines  mangelhaften 
getäuscht  w(!rd(m.  Für  den  Verstand  ist  es  ganz  gleichgültig, 
worin  die  zu  erklärende  Erscheinung  besteht,  mag  dies  ein  Comet, 
oder  die  Wirkungsweise  einer  bisher  unbekannten  Kraft  sein. 

12* 
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Die  Annahme  einer  neuen  Eigenschaft  der  Materie 
wäre  erst  daun  eine  nothw^idige,  wenn  logisch  nachge- 
wiesen worden  ist,  dass  in  der  Beschaffenheit  der  zu 
erklärenden  Erscheinung  begriffliche  Elemente  Vor- 
kommen, welche  in  den  bisher  der  Materie  beigelegten 
Eigenschaften  nicht  vorlianden  sind,  und  daher  auch 
nicht  daraus  abgeleitet  werden  können. 

Hieraus  folgt,  dass  es  bei  .einer  gegebenen  Anzahl  causal  ver- 
knüpfter Veränderungen,  deren  Zusammenhang  und  gemeinsame 
Ursache  uns  noch  unl>ekunnt  ist,  durchaus  nicht  der  Willkür  über- 
lassen ist,  welche  IIy]>othese  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung 
angenommen  wird.  Es  giebt  stets  nur  eine  Hypothese, 
welche  bei  einer  gegebenen  Zahl  von  zusammenhän- 
genden V' e rän derungen  den  logischen  Korderugen  des 
V'erstandes  am  vollkommensten  entspricht.  Wollte  man 
nach  Belieben  die  eine  oder  andere  der  beobachteten  Veränderungen 
zum  Ausgangspuncte  einer  Hypothese  wählen,  so  würde  dies  ein 
eben  so  grosser  Fehler  sein,  als  wollte  man  unter  einer  grösseren 
Anzahl  von  beobachteten  (luautitäten , die  sic^h  alle  auf  dieselbe 
Grösse  beziehen , nach  individuellem  Bedürfniss , die  eine  oder  die 
andere  zum  Ausgaugsjiuncte  seiner  Deductionen  machen. 

Auch  hier  giebt  es  nur  einen  Werth,  welcher  der  wahrschein- 
lichste ist,  nämlich  unter  übrigens  gleichen  Umständen  das  arith- 
meti.sclie  Mittel. 

AVie  wenig  sich  unsre  exacten  Forscher  dieser  logischen  For- 
ilerungen  der  Erkenntnisstheorie  bewusst  sind,  ja,  wie  sie  sogar  mit 
vollem  Bewusstsein  die  Willkürlichkeit  der  oben  erwähnten  Auswahl 
für  ganz  natürlich  halten,  dafür  mögen  die  folgenden  Wort*?  des 
französischen  Akademikers  Fayk  den  Beweis  liefern , welcher  zur 
Erklärung  der  Schweife  der  Cometen  und  der  Verkürzung  ihrer 
Umlaufszeit  die  Nothwendigkeit  der  Einführung  einer  neuen  Kraft 
in  das  Weltsystem')  — »la  necessi/e  d’introduire  une  force 

t)  CompUi.s  renduB  T.  47.  p.  Ill43  (185S).  Es  folgt  alsdann  die  wörtliclie  Ueber- 
setziing  derselben  Stelle  aus  den  Oiäline^  of  Aslronomy  von  Sir  JoHN  Hkuscuei. 
(IböS.  p.  4(lfi),  deren  vertlerblichen  Einfluss  auf  die  logischen  ()jM;rationen  phanla- 
siereicber  Köpfe  wir  weiter  unten  in  viel  höherem  Masse  bei  der  Betrachtung  der 
TYNiiAU/achen  Cometentheorie  wiederßnden  werden. 
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uoutelle  dans  le  systimc  du  monde  oü  la  gravitation 
newtonienne  u rögne  jusgu'ici  sans  par tagen  — tlurirh  fol- 
gende Reflexionen  zu  begründen  sucht : 

nSowetit,  dam  le  travail  de  tete  grd  aboutit  ä la  creation.  des 
hypotJieses,  loul  depend  du  faxt  grd  a attirc  le  plus  vivement  V atten- 
tion de  tauteur.  Frappe  de  la  formalion  reguliere  des  secteurs  lu- 
mineux  de  la  comete  de  1811,  Olhers  a prottonce,  sans  hcsiter,  guc 
ritlee  de  Kepler  et  <{ Erder  etait  faasse,  ptdsgue  Irr  reprdsiun  solairc 
ne  saurait  explüpter  Vemissitm  dirrgee  du  noyau  vers  le  soleil  sous 
forme  de  sccteur.  II  a donc  dote  la  comete  et  le  soleil  ä la  fois 
de  forr.es  reptdsives  dont  il  entrevoil  la  cause  commune  dans  felec- 
trici/e  developpce  en  raison  de  la  jiruximite  des  deux  astres.  II 
luumit  (dnsi  de  la  guestion  Vaetion  erdorijique  du  soleil,  introduite 
pur  Newton,  en  sc  fondant  sur  des  raisons  dont  la  Justessc  tn  erhappe. 
Bessel,  frappe  du  haUmrcment  plus  ou  moins  periodiguc  du  secfeur 
lurnineux  de  la  comete  de  Halley  (1885),  y toil  rindire  (Tune  force 
polaire  developpe  dam  le  noyau  pur  le  soleil , et  subordonne  tout  ä 
celte  polarite.  Quant  « moi,  si  fose  me  citer  apres  les  plus  grands 
noms  de  rastronomic,  f etais  surtout  prcoccupe  de  V acceleration 
de  la  comete  <F Encke,  et  f ai  cherche  commcnl  la  reprdsion  solairc, 
dont  la  figure  des  cometes  nous  proure  t existcrrce , pourrait  donner 
naissance  ä la  composantc  langcntielle  exigec  par  celte  acceleration. n ') 


(i.  Die  rner  Hypothesen,  welche  der  TyndalPschen  T/teoric  zu  Grunde 
liegen.  Sehluss  der  logischen  Analyse  dieser  Theorie. 

I 

Nachdem  im  Vorhergehenden  der  Urspnmg  und  /weck  einer 
jwlcn  IIyjM)these  entwickelt  worden  ist,  gehe  ich  jetzt  zur  llctrach- 
tung  der  von  Herrn  Tyndai.i.  aufgestellU-n  »Conietentheorie«  *)  seihst 


1)  Comptes  rendus  T.  48.  p.  421  (185!)). 

2)  Da«  Verhältnis«  von  »Hypothese“  und  »Theorie«  kann  heprifflich  dadurch  be- 
stimmt werden,  dass  die  Hypothese  das  Frühere,  das  Material  ist,  aus  welchem  sich 
eine  Theorie  logisch  aufbauen  lässt.  Wenn  ich  von  der  Theorie  einer  Erscheinung 
spreche , so  setzt  die«  bereit«  die  gelungene  Dcduction  derselben  aus  irgend  einer 
irestimmten  hypothetischen  Annahme  voraus.  Der  Inhalt  der  Hypothese  entwickelt 
sich  im  häufe  der  Zeit  durcli  fortschreitende  Erklärungen , welche  mit  ihrer  Hülfe 
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über , um  zu  untersuchen , in  wie  weit  dieselbe  den  allgemein  an 
jede  Hypothese  zu  stellenden  logischen  Fnnlernngen  ent*jiricht. 

Herücksichtigt  man  bei  einem  (Atmeten  nur  die  wesentlichsten 
Ersoheiiiungen , die  eine  jede  Theorie  zu  erklären,  d.  h.  begrifflich 
auf  bekannte  Erscheinungen  zurückzuführen  hat,  so  reduciren  sich 
dieselben  auf  die  beiden  folgenden: 

1 . Die  Entstehung  des  Kopfes  mit  seiner  Dunsthülle. 

2.  Die  Entstehung  eines  von  der  ISonne  abgewandten  fSchweife.--. 

P'ür  die  erste  Erscheinung  giebt  Herr  Tvni).\i,i,  gleich  im  ersten 

Satze  seiner  Theorie  die  folgende  Erklärung; 

»1.  Meine  Theorie  ist,  dass  ein  (äimet  aus  Dampf  besteht, 
der  sich  durch  das  Sonnenlicht  zersetzen  lässt,  mul  dass  der  sicht- 
bare Kopf  und  Schwanz  eine  actinische  Widke  sind,  die  durch 
solche  Zersetzung  entstand, « 

Die  zweite  Erscheinung  wird  im  vierten  Satze  der  Theorie  mit 
folgenden  Worten  erklärt; 

i't.  Der  Schweif  ist  immer  der  Sonne  abgekehrt  aus  folgender 
Ersache:  Zwei  antagonistische  Kräfte  wirken  auf  den  (ainieten 

bildenden  Dampf  — einerseits  eine  actinische  Kraft,  welche 
Nieilerschlag  bewirkt ; andrerseits  eine  c a 1 o r i s c h e Kraft , die 
Verdunstung  bewirkt.  Wo  die  erstere  vorwiegt , haben  wir  die 
(äimetenwolke,  wo  die  andere  vorwiegt,  den  durchsichtigen  ('o- 

metendampf Um  zu  erklären,  dass  Niederschlag  hinter 

dem  Kopf  des  Cometen,  caler  in  dem  Raume,  wo  des  Kopfes 
Schatten  liegt,  eintritt,  braucht  man  nur  anzunehmen,  dass  die 
calorischen  Strahlen  der  Sonne  reichlicher  vom  Kopf  und  Kern 
absorbirt  werden , als  die  actinischen  Strahlen.  Dadurch  würde 
das  verhältnissmässige  Uebergewicht  der  actinischen  Strahlen  hinter 
dem  Ko]>f  und  Kern  gesteigert,  und  .sic  würden  in  den  Stand  ge- 
setzt werden,  die  Wolke,  die  den  Cometen- Schweif  bildete,  nieder- 
zuschlagen.» 


erliingt  werden  , lu  einer  Wah  rh ei  t . der  Inhalt  der  Theorie  heaieht  sich  auf  die 
Operationen , durch  welche  die  .\hleituug  erfolgt ; sie  setit  also  nothwendig  schon 
die  gelungene  Ableitung  eines  wenn  auch  noch  so  geringen  Theils  der  r,u  erklären  - 
den  Erscheinung  voraus.  Wir  sprechen  in  diesem  Sinne  von  einer  Theorie  des 
Lichtes,  aber  von  einer  Hypolheee  des  Aethers. 
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Um  den  Inhalt  den  ernten  Saty.es  auf  die  Kiitstehuii^:  des  Kopfes 
lind  der  Duiistliülle  der  (aiineten  iil)eihau))t  anweiiden  /.u  können, 
muss  vorlier  die  Annahme  eines  im  Welträume  vorhandenen  Dampfes 
gemacht  lyenlen , welcher  durcli  die  actiiiische  Wirkung  von  Strah- 
len zersetzt  werden  kann.  Dies  ist  also  die  erste  lly])othese,  welche 
der  ganzen  Coinetentheorie  Tvndai.i.’s  zu  Grunde  liegt  und  ohne 
welche  dicsellte  gar  nicht  denkbar  ist. 

Die  Flüssigkeiten,  an  deren  Dämpfen  Herr  'I'ynkali.  in  seinem 
l.ahoratorium  bisher  die  actinische  Zersetzung  durch  lächtstrahlcn 
beobachtet  hat,  sind  im  Allgemeinen  Verbittdungen  v«m  Chlor, 
llroin , Jod,  theils  unorganischer,  thcils  organischer  Nattir. ')  Es 
sind  dies  also  im  Wesentlichen  Verbindungen  von  denjenigen  Stof- 
fen, deren  Beziehungen  zum  Licht  schon  längst  bekannt  sind  und 
welche  daher  amdi  in  der  Fhotogra])hie  eine  so  ausgedehnte  Itolle 
sitielen.  Wenn  also  Herr  Tvndau,  bei  seiner  ('ometentluMtrie  die 
Annahme  von  der  E.xistenz  solcher  zersetzbaren  Dämpfe  im  VV’elt- 
rauin  als  eine  rtmditio  sitw  qua  tum  seiner  ganzen  Theorie  maclnui 
muss,  sti  wünle  es  doch  wohl  nothwendig  sein,  zunächst  die  Krage 
zu  erörtern,  woher  die  Däni)»fe  so  leicht  zersetzbarer  Stolle  im  Welt- 
raum stammen.  Wenn  man  permanente  Gase  oder  Däinjtfe  von  so 
allgemein  verbreiteten  Flüssigkeiten  wie  Wasser  im  Welträume  vor- 
aussetzt, W’ic  dies  z.  B.  Kki’I.eu  bei  seiner  Theorie  thnt,  so  wird 
die  Frage  nacJi  tlem  Ursprung  dieser  Stolle  gleichsam  von  selbst 
beantwortet,  namentlich  in  der  (rt^enwart,  wo  durch  die  Spectral- 
analyse  »lic  Gleichartigkeit  der  wesentlichen  Bestandiheilc  der  Stoffe, 
aus  denen  die  Weltköiirer  bestehen,  zur  unmittelbaren  Eviilenz  ge- 
worden ist.  Bei  der  strirkcn  und  eigenthündichen  electiven  Ab- 
•sorption  der  (!hlor-,  Brom-  und  Jod  Verbindungen  , welche  sich  im 
.Vbsoqitionsspectruin  ihrer  Dämpfe  durch  zahlreiche  dunkle  Linien  und 
Bänder  iinszcichnen,  wäre  man  doch  wohl  zu  dem  sehr  wahrschein- 
lichen Sfdduss  berei'htigt,  dass  sich  ihre  .Anwesenheit,  trotz  einer 
noch  so  feinen  Vertheilung  im  Welträume,  bei  so  ungeheurer  Dicke 


I)  On  aNew  Serie«  of  Chemical  Itcncliuiis  |)roiluc«M>y  Light,  by  John  Tymlall. 
1‘roccedings  of  the  Iloyal  Society  V'ol.  XVII  No.  lu.i.  Kinigc  der  in  diesen  Uiiter- 
»uchungen  benutzten  KlüKsigkeiten  «ind  folgende:  Nitrite  of  iiniyl,  llydrobromic- 
Acid,  Hydriodic-Acid,  Allyljodid  etc. 
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der  durclistrahlteii  .Schichten  , wie  «ie  durch  die  Kntfenumii»  von 
.Sonne,  l’hmeteii  und  Kixstenie  j?eg;ebcn  ist,  im  Spectnim  dieser 
I limmelskör])er  verruthcn  müsste.  Da  dies  jedoch  nicht  der  Fall 
ist,  und  wir  bisher  überhaupt  nicht  von  dom  Vorhandensein  solcher 
Dämpfe,  nicht  einmal  in  unserer  Atmosphäre,  etwas  wahr^enommen 
haben , so  wird  man  mir  beipilichten , wenn  ich  behaupte,  d i e 
Existenz  von  Dämpfen  im  Welträume,  welche  durch 
Licht  zersetzbar  sind,  ist  die  erste  Hypothese,  welche 
Herr  Tvnhali,  bei  seiner  Theorie  macht. 

Unter  Voraussetzung  dieser  Hyjjothese  wollen  wir  nun  die  Er- 
klärung näher  unters\icben , welche  Herr  Tyndali.  mit  ihrer  Hülfe 
für  die  Entstehung  des  Ko]>fes  mit  seiner  Dunsthülle  giebt. 

Die  durch  Licht  zersetzbaren  Dämpfe  können  entweder  gleich- 
förmig oder  ungleirhfonnig  im  Welträume  vertheilt  sein.  Im  ersten 
Falle  müsste  eine  bestimmte  Ursache  angenommen  werilen , welche 
an  der  Stelle , wo  der  Kopf  des  (Jometen  entsteht , die  actinischen 
Strahlen  gegenüber  den  antagonistischen  calorischen  Strahlen  im 
Sonnenlicht  so  bedeutend  steigert,  dass  hier  die  Kildung  einer  acti- 
uischen  Wolke  bewirkt  wird.  Herr  Tyndall  sagt  ausdrücklich: 

»Meine  Theorie  ist,  ...  . dass  der  sichtbare  Kopf  und 
Schwanz  eine  actinische  Wolke  sind,  die  durch  solche  Zersetzung 
entstand.« 

Für  die  actinische  Wolke,  welche  den  Schwanz  bildet,  em- 
pfindet Herr  Tyndali.  <las  Herlürfniss  einer  Ursache , welche  das 
Quantitätsverhältniss  der  («lorischeii  und  actinischen  Strahlen  zu 
Gunsten  der  letzteren  verändert,  um  überhaupt  einen  Nierlerschlag 
durch  Zersetzung  zu  bewirken,  denn  er  sagt  im  vierten  Satze  seiner 
Theorie : 

»Um  zu  erklären,  dass  der  Niedersi:hl.ag  hinter  dem  Kopf  des 
Cometen , oder  in  dem  Kaume , wo  des  Kopfes  Schatten  liegt, 
eintritt,  braucht  man  nur  anzunehmen,  dass  die  calorischen  Strah- 
len der  Sonne  reichlicher  vom  Kopf  und  Kern  absorbirt  werden, 
als  die  actinischen  Struhlen. 

Dadurch  würde  das  verhältnissmässige  Uebergewicht  der  acti- 
nischen Strahlen  hihter  dem  Kopf  und  Kern  gesteigert,  und  sic 
würden  in  den  Stand  gesetzt  werden,  die  Wolke,  die  den  Uo- 
metenschweif  bildete,  niedcrzuschlagen.« 
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Wenn  daher  Kopf  und  Schwanz  Wirkunf;en  denielben  Ursache 
siml,  und  für  das  Entstehen  des  I.etzteren  der  Schatten  des  Kopfes 
vermöge  der  Eigenschaft,  die  calorischeu  Stralden  stärker  als' die 
actinischeu  zu  absurhiren,  eine  rottdilio  »ine  qua  non  ist,  so  müssen 
nutliweiidig  die  Strahlen  der  Sonne,  ehe  sie  vermöge  ihrer  llestitnd- 
thcile  die  actiiiische  Wolke  des  Kopfes  erzeugen , einem  ähnlichen 
Process  der  electiven  Absoq)tion  unterworfen  werden, 
k Man  müsste  also  unmittelbar  vor  dem  Kopfe  des  Uometen  einen 
sonst  nicht  wahrnehmbaren  Stoff  oder  Köq>er  annehmen , welcher 
vermöge  stärkerer  Absorption  der  calorischcn  Strahlen  hinter  sich 
einen  calorischen  Schatten  erzeugte,  in  welchem  die  actinischen 
Strahlen  der  Sonne  prävaliren  und  hierdurch  den  Kopf  des  Cometen 
erzeugten. 

Es  würde  nun  zwar  eine  derartige  Annahme  für  Herrn  Tynpai.i. 
keine  Schwierigkeiten  darbieten , indem  wir  sahen , dass  er  in  der 
oben  mitgetheilten  Vervollständigung  seiner  Theorie,  die  »Annahme 
von  unsichtbaren  Cometen,  die  durch  den  Kaum  wandern,  vielliucht 
über  die  Erde  fegen  und  ihren  (Gesundheitszustand  beeinflussen,  ohne 
dass  wir  sonst  etwas  von  ihrem  Vorübergehen  merken«,  nicht  für 
unmi^lich  hält.  Indessen,  wie  dem  auch  sein  mag,  die  Annahme 
eines  derartigen  unsichtbaren  Körpers  in  dessen  calo- 
rischen Schatten  der  Kopf  des  Cometen  sich  befindet, 
ist  für  das  Entstehen  desselben  ciue  unabweisbare 
No th w en digk ei t , Und  muss  deshalb  als  die  zweite  Hy- 
pothese betrachtet  werden,  zu  welcher  Herr  Tyndali. 
bei  seiner  Cometentheorie  gezwungen  ist. 

Während  nun  Herr  Tyndai.i,  die  soeben  erwähnte  Hy|M)thesc 
stillschweigend  und  daher  auch  wohl  unbewusst  macht,  spricht  er 
dagegen  die  folgende  über  die  calorisch  stärkere  Absorption  «les 
Kopfes  mit  Kewusstsein  aus,  weil  sie  offenbar  der  (Jardinalpunct 
seiner  ganzen  Theorie  sowohl  für  <las  Entstehen  als  auch  für  die 
schattenähnlich  der  Sonne  abgewandte  Rir'htung  des  Schweifes  ist. 
Wie  gering  die  Schwierigkeiten  tlieser  Annahme  für  Herrn  Tyndali. 
sind,  verräth  er  uns  durch  die  in  dem  betreffenden  Satze  vorkom- 
menden Worte  »braucht  man  nur  anzunehmen«. 

Wir  wollen  jetzt  den  Inhalt  dieser  Annahme  etwas  näher  l>e- 
trachten  und  daher  die  Existenz  des  Kopfes,  unbekümmert  um  die 
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Urhaclie,  wek-ht'  vor  si-iiier  Kr/«*ii<;uii<>  daK  InteiisitatxviM'hälttiisü  ikr 
caloriHclion  xu  doii  actiiiiKcluMi  Siralili'ii  (jrämlcrl  hat,  4-iiifHc-l)  als 
nicht  weiUT  zu  crklareinlc  Thatsachc  aniicimicn.  Nur  soviel  innss 
fcst^rehalten  wcnliai,  dass  die  W<dke,  welche  den  Ko]>f  d«“s  (\iineten 
bildet,  durch  actinische  Zerset/uiiff  iles  ini  Weltranine  verbreiteten 
Dampfes  entstanden  ist. 

Es  ist  nun  eine  län^;st  bekannte,  durch  I5iinsen’s  und  Uoscok’s 
pholocheniisehe  Untersui-hnn(fen  und  niMn'nliiif's  wieder  diindi  in- 
ten'ssantc  lk»<diachtun(;en  von  S<'ih'1.tz-1Ski.i.\<'K  bestätifjte  Thatsnehe, 
dass  Strahlen,  w(dche  beim  Dnrehfjanjj  dun-h  Medien  innerhalb 
derselben  gewisse  \ eränderungen  bewirken,  nach  dem  l)iirch};ant'e 
(Inreh  das  Medium  einen  der  Wirkuiifr  entsprechenden  Verlust  er- 
litten haben , und  daher  im  VerhSltniss  zu  den  übrigen  Strahlen 
abgeschwäeht  sind.  Es  muss  diese  Erscheinnng  vom  Statulpnncte 
des  l’rinciirs  von  der  Erhaltung  der  Kraft , — dessen  mannigfache 
( !onse(|uenz,en  ja  gerade  Herr  Tynd.m.i.  in  s(‘inen  V'orlesnng(>n  über 
die  Würine,  [deren  Schlusskapitel  die  {himetentln'orie  bildet),  in  so 
beredten  Worten  schildert.  — , als  eine  durchaus  nothwendige  (!on- 
secpienz  jenes  l’rincips  betrachtet  werd(>n. 

Alles  dies  vc^rhindert  Ilernr  Tyniui.i,  nicht,  für  die  actinische 
Wolke  d(}s  (Wrmetenkopfcs,  welche  durch  actinische  Strahlen,  — also 
doch  wohl  auch  auf  Kosten  und  dtirch  Verbrauch  derselben  — , 
entstanden  ist  und  «iitsteht,  eine  geringere  Absor]»tion  dieser  Strah- 
len gegenüber  den  calorisehen  anznnehmen.  Es  ist  dies  offenbar 
eine  so  m((rkwürdige,  und  allen  bisher  bekannten  Analogien  wider- 
.sprechende  Annahme,  dass  jotler  l’hysiker,  welcher  sich  zu  derselben 
ans  bestimmt(‘n  («ründen  gezwungen  sieht,  den  lehhaften  Wunsch 
hegen  muss , sieh  wenn  irgend  möglich  exjM'rimentell  von  der 
Existenz  einer  solchcti  Wirkung  ztt  überzeugen.  Kür  Herrn  TvNn.Ai.i. 
wäre  dies  ein  Leichtes  gewesen  ; er  hätte  iiiir  zwei  gleich  lange  und 
mit  IMatten  von  demselben  Glase  verschlossene  Ex])erimentirröhren 
gleichzeitig  der  Strahlenwirkung  zu  unterwerfen  brauchen,  wäh- 
rend die  eine  Röhre  leer,  die  andere  von  zersetzbaren  Dämjrfen  er- 
füllt war.  Eine  längere  Einwirkttng  der  beiden  durch  die  Röhren 
gegangenen  Strahlenbündel  auf  eine  photogra])hiseh  prä]»arirte  Platte, 
würde  vielleicht  hingcreicht  haben,  um  Herrn  Tyniui.L  zu  über- 
zeugen , dass  hinter  der  mit  Dämpfen  erfüllten  Röhre  die  photo- 
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chemijiche  Einwirkung  uint*  ffurinffer«’  als  hintvr  <lcr  iiiulpri-n  Köhre 
ist,  so  ilass  also  iler  Kaum  hinter  der  ac  t i u i sch  eii  Wolke 
wenij?er  chemische  und  actinische  Strahlen  als  der  von 
der  Wolke  nicht  heschattete  Theil  des  Raumes  enthal- 
ten muss. 

Da  nun  aher,  — wie  "e/eif{t  und  1 lerr 'J'yndai.i,  selber  fühlt  — , 
trotz  alledem  die  Annahme  einer  relativ  f'erinf'eren  .Absorptioii  der 
actinischen  Strahlen  im  Ko|>fe  ausenommen  werden  muss,  um  hier- 
durch in  dessen  Schatten  eine  ffrössere  Wirkuiijf  der  a<-tinischen 
Strahlen  zu  erhalten  und  so  die  Eutstehun;'  des  Schwanzes  und 
seiner  Kichtmif' zu-  erklären,  so  ist  die  Annahme  der  erwähn- 
ten Absorption  im  Kopfe  des  Cometeu  die  dritte  und 
vielleicht  ni erk w ii  rdi Rste  Hypothese  der  T v n i> a i.  i.’seh  en 
Theorie. 

Ich  will  nun  aber  endlich  aiich  diese  Eigenschaft  einfach  als 
eine  nicht  tveiter  zu  crklänmde  Thatsache  annehmen  , uml  nur  die 
einem  jeden  Menschen  aus  den  Erfahrungen  des  tätlichen  I.ehens 
bekannten  Verhältnisse  des  Schattenwurfes  in  ihrer  Keziehuuf'  zur 
TvNiiM.i.’schen  Theorie  etwas  näher  in’s  Atifte  fassen. 

Wenn  der  leuehtende  Körper  kein  Punct  ist,  sondern  einen 
scheinbaren  l)\irchmesser  von  hinreichender  (»rösse  besitzt,  wie  z.  H. 
die  Sonne  voti  der  Erde  aus  gesehen , so  unterseheidet  man  einen 
Kern-  und  Halbschatten.  Der  erstere  bildet  einen  Kr-gel  mit 
einem  der  Lichttjuelle  äbgewandten  Scheitel  und  enthält  alle  die- 
jenigen Punete,  welche  gar  keine  Strahlen  von  der  l.ichtrpielle  er- 
halten. Der  zweite  bildet  einen  durch  den  beleuchteten  Körper 
abgestumpften  Kegel,  dessen  Scheitel  nach  der  der  Eicht((uelle  z«i- 
gewandten  Seite  liegt,  und  in  weichem  sich  alle  diejenigen  1‘uncte 
befinden,  welche  nur  einen  Theil  der  Strahlen  empfangen. 

Demgemäss  muss  n.-ich  der  Theorie  des  Herrn  Tynuau.  das 
l'ebergewicht  der  actinischen  über  die  calorischon  Strahlen  im  Kern- 
schatten  der  actinischen  W(dke  des  Kopfes  am  grössten  und  also 
auch  hier  die  actinische  Wolke , welche  den  Schweif  bildet , am 
hellsten  und  intensivsten  entwickelt  sein. 

Hätte  sich  nun  Herr  Tyndai.i,  der  Mühe  unterzogen,  mit  Rück- 
sicht auf  iliesc  einfach  aus  der  Natur  des  Schattenwurfes  folgende 
Consequenz  die  Abbildung  irgend  eines  Cometen  zu  betrachten, 
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z.  H.  Fig.  2 in  den  OuUines  of  Astronomy  hy  Sir  John  TIerschel, 
so  würde  er  die  Kcmcrkung  gomocdit  haben,  dass  gerade  das  (iegen- 
theil  von  der  obigen  Folgerung  beolmcbtet  wird.  Da,  wo  der  von 
ibni  angenommene  Kemscbatten  des  Kopfes  liegen  sollte,  ist  der 
Schweif  am  wenigsten  intensiv,  dagegen  da,  wo  nngeialir  der  Halb- 
schatten hinfiele,  am  intensivsten. 

Dass  aber  selbst  dieser  dunklere,  in  die  liiehtung  <les  supponir- 
ten  Kernschattens  fallende  llaum  der  Cometen- Schweife  nicht  durch 
Schatteuwurf  erklärt  werden  kann,  hat  schon  OuiUKs  nachgewiesen, 
indem  er  in  seiner  Abhandlung  (p.  II)  hierüber  Folgendes  l>emerkt: 
«Man  hat  diese  oft  bemerkte  dunkle  Itande  sehr  unbedachte 
sam  für  einen  Schatten  des  Cometenkemes  erklären  wollen,  was 
sie  durchaus  nicht  sein  kann.  Man  darf  nur  an  die  Clrösse  der 
Sonne  und  die  Kleinheit  der  Cometenkerne  denken , um  diese 
Schatten-Hypotlic.se  völlig  zu  verwerfen.  Diese  dunkle  Bande 
deutet  nothweiidig  auf  einen  ähnlichen  hohlen  ConoYden  von 
SchweifmaU*rie,  wie  bei  unsem  Cometen.« 

Will  also  Herr  Tyndai.i.  seine  Theorie  auch  der  hier  entwickelUui 
(lonsiHjuenz  gegenüber  aufrecht  erhalten,  so  ist  er  gezwungen,  die 
Annahme  einer  specifischen,  nicht  weiter  erklärbaren,  Verschie- 
denheit zwischen  Kern-  und  Halbschatten  bezüglich  ihrer  Wirksam- 
keit auf  die  actinischen  Strahlen  zu  machen.  Mit  andern  Worten, 
«las  relative  lutcnsitäksverhältniss  der  actinischen  zu  den  calorischen 
Strahlen  wird  zw’ar  durch  die  clective  Absoqition  des  Kernes  zu 
Ciunsten  des  ersteren  verändert,  und  hierdurch  im  Schattenraume 
des  Kenies  eine  actinische  Wolke  in  Form  des  Schweifes  gebildet. 
.\bor  die  Grösse  dieser  V'crändening  in  einem  Strahlenbünilel  ist 
nicht,  wie  bei  allen  uns  bekannten  Vorgängen  dieser  Art,  proportio- 
nal der  Strahlenmenge,  welche  von  jenem  Bündel  dem  modificiren- 
den  Einfluss  iles  Kernes  unterworfen  wird , sondern , sobald  es  sich 
um  eine  Intensitötsvcrmindcrung  durch  Halbschatten  handelt, 
findet  gerade  das  Umgekehrte  statt.  Man  sieht  also,  es  müs- 
sen sich  der  actinischen  Wirkung  des  Lichtes  gegen- 
über Kern-  und  Halbschatten  eines  absorbirenden 
Mediums  umgekehrt  wie  jeder  andern  Wirkung  des 
Lichtes  gegenüber  verhalten,  die  von  Intensitätsunter- 
schieden desselben  abhängig  ist. 
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Dies  ist  die  vierte  Hypothese,  zu  welcher  Herr  Tyndali.  l>ei 
seiner  Theorie  logisch  gezwungen  ist. 

Ich  bemerke  nun , »lass  die  bisherigen  Deiluctiouen  unter  der 
Annahme  entwickelt  worden  sind , es  seien  die  durch  aetinisehe 
Lichtwirkung  zersetzbaren  Dämpfe  gleichförmig  im  Welträume 
verbreitet.  Nimmt  man  jtjdoch  an,  diese  (jleirhfÖrmigkeit  fände  nicht 
statt,  sondern  an  der  Stelle,  welche  «len  Kopf  »les  Cometeii  bildet, 
befände  si»'h  ein  Dichtigkeitsmaximum  in  Form  einer  kugelförmigen 
Dampfmasse,  so  würde  eine  solche  Anuiihme  zu  no<  h wimderharcrcn 
(.’onsequenzen  als  die  bereits  abgeleiteten  führen.  Ich  will  jedoch 
den  Leser  mit  dieser  Ableitung  nicht  weiter  behelligen  und  hier 
nur  kurz  das  Resultat  unserer  bisher  ül>er^  den  logischen  Werth 
der  TyNDAi.irsehen  HyjKithesc  angestellten  Untersuchung  anführen. 

Der  Verstand  hat  das  lledürfniss  jede  Erscheinung  zu  erklären, 
d.  h.  dieselbe  als  das  Resultat  bekannter  Kräfte  oder  Erscheinungen 
Iwgrifflich  abzulciten.  Um  dieses  lledürfniss  zu  befriedigen,  macht 
der  Verstand  eine  Hypothese  über  die  lleschaffenheit  der  wirk- 
samen Ursachen,  und  versucht  unter  Voraussetzung  dieser  Ursachen 
auf  Grund  ihrer  bekannten  Wirkungsweise,  die  Erscheinung  logisch 
zu  deduciren.  Nach  der  Vollständigkeit,  mit  welcher  diese  Ableitung 
bewerkstelligt  werden  kann,  bemisst  sich  der  Werth  einer  Hypo- 
these. Dieselbe  verwandelt  sich  allmälig  in  eine  Wahrheit,  wenn 
die  Erscheinungen,  zu  deren  Erklärung  sie  aiifgestelH  ist,  voll- 
ständig daraus  abgeleitet  werden  können,  d.  h.  wenn  der  Verstand 
nach  vollendeter  Deduction  in  keiner  lieziehung  mehr  die  Frage 
• warum?«  aufzuwerfen  berechtigt  ist.  Den  Inbegriff  derjenigen 
Verstandesojjerationen,  durch  welche  aus  einer  Hy^rothese  mit  grös- 
serer oder  geringerer  Vollständigkeit  eine  Erscheinung  abgeleitet 
wird,  nennt  man  Theorie  der  Erscheinung. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  jede  Hypothese  nur  bekannte 
Kräfte  oder  Erscheinungen  zur  Erklärung  annehmen  darf,  indem  die 
Annahme  einer  bisher  unbekannten  Kraft  nur  die  Qualität  des  zu 
erklärenden  Phänomens  ändern,  aber  nicht  die  Zahl  der  unerklärten 
Momente  reduciren  kann.  Soll  eine  Hypothese  nicht  vollkommen 
unnütz  und  demgemäss  die  Verstandesarbeit,  welche  sie  zur  Be- 
friedigung eines  Bedürfnisses  erzeugte,  keine  zwecklose  sein,  so 
muss  jede  Hypothese  die  Zahl  der  u iibegriffeuen  Mo- 
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mente  einer  Erselieinuii^  mi  n(lcKten!i  um  eins  ernie- 
il  ri  ^e  n. 

H(‘rr  Tyndai.L  stellt  sieli  zunUelist  nur  die  Aufgabe,  zwei  bisher 
unbegritfene  Erseheinungen  an  den  Coineten  zu  erklären,  nämlich 

1.  Die  Entstehung  des  Kopfes  mit  seiner  Dunsthiille. 

2.  Die  Entstehung  i'ines  von  der  Sonne  ubgewandten  S<'hweifes. 

Um  diesen  Zweek  zu  erreiehen  und  das  |{edürfniss  seines  und 

des  Verstandes  anderer  Menschen  zu  befriedigen,  ersinnt  er  eine 
Hypothese,  welche  an  Stelle  der  obigen  zwei  die  folgenden  vier 
unbegritfenen  Wirkungen  enthält: 

1 . Die  Existenz  von  Dämpfen  im  Welträume , welche  durch 
die  uetinisehe  Wirkung  des  Lichtes  zersetzbar  sind. 

2.  Die  Existenz  von  unsichtbaren  Massen  im  Welträume,  welche 
die  Eigenschaft  besitzen , die  caloris<'hen  Strahlen  des  Son- 
nenlichtes stärker  als  die  uctinischon  zu  absorhiren  und 
hierdurch  den  letzteren  in  ihrem  Scdiattcn  ein  Uebergewicht 
verschaffen,  durch  welches  der  Kopf  des  (,'ometen  entsteht. 

H.  Die  actinischen  Strahlen  werden  durch  die  Wirkungen, 
welche  sie  bei  der  Zersetzung  der  Dämpfe  im  Kopfe  dos 
(Jometen  erzeugen , nicht  gtsschwächt , sondern  verstärkt. 
Ihre  Wirkungsw'eise  macht  daher  eine  Ausnahme  von  dem 
bisher  als  Axiom  hetrachteten  Satze,  dass  da,  wo  Wirkungen 
entstehen , eine  denseilten  proportionale  Quantität  von  Ur- 
sachen verschwindet. 

I.  Hei  der  actinischen  Wirkung  der  Lichtstrahlen  findet  zwischen 
dem  Koni-  und  Halbschatten  eines  Köqiers  nicht  nur,  wie 
hei  allen  übrigen  Lichtwirkungen,  ein  quantitativer,  sondern 
ein  specifischer  Unterschied  statt,  dergestalt,  dass  trotz 
der  relativ  geringeren  Menge  actinischer  Strahlen  im  Halb- 
schatten die  actinische  Wirkung  in  demselben  grösser  als 
im  Kernschatten  ist. 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  TYNiiAU.’schc  Hyiwtthese  den  Zweck 
der  V^'rstandesbefriedigung , zu  welchem  sie  vom  Urheber  für  sich 
selbst  und  für  Andere  erdacht  wurde , nicht  nur  nicht  erfüllt , son- 
dern durch  die  Verdoppelung  der  Zahl  der  zu  erklärenden  Erschei- 
nungen dieses  Hedürfniss  noch  steigert.  Demgemäss  verhalten  sieh 
die  W:rstnndesopenitionen , durch  welche  jene  llyjMtthese  zu  Stande 
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gebracht  wurde,  zu  ihrem  Product  nicht  nur  wie  eine  zwecklose, 
sondern  wie  eine  schädliche  Handlung,  schädlich  sowohl  in  Bezug 
auf  das  handelnde  Individuum  als  auch  in  Bezug  auf  Andere,  bei 
denen  das  Resultat  jener  Handlung  die  Befriedigung  eines  Bedürf- 
nisses bezweckte. 

Eine  Hyixtthese  verhält  sich  zum  Bedürfniss  <les  Verstandes  wie 
eine  Speise  zum  Bedürfniss  des  Leibes.  Die  TvNDALi.’sche  Hypo- 
these ist  also,  we  man  sieht,  einer  Speise  vergleichbar,  welche 
durch  ihre  unvenlaulichen  Hestandtheile  nicht  nur  das  Bedürfniss 
des  Hungers  nicht  befriedigen  kann,  sondern  die  nach  dem  Genuss 
durch  ihre  schädliche  Einwirkung  auf  den  Organismus  den  Kräfte- 
zustand des  hungernden  Menschen  noch  herabsetzt  und  dadurch 
den  empfundenen  Hunger,  als  Ausdruck  eines  zu  erhöhenden  Kräfte- 
zustandes, in  bedenklicher  Weise  vergrössert. 

Eine  so  beschaffene  Hypothese  bietet  uns  nun  Herr  Tvndai.i, 
am  Schlüsse  seiner  zur  Belehrung  des  Volkes  veröffentlichten  Vor- 
träge »über  die  Wärme,  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung«  mit 
folgenden  Worten  dar: 

»Ich  veröffentliche  hier  eine  llyjMjthese  über  ilie  Bildung  der 
Cometen,  die  von  bedeutenden  Männern  nicht  ungünstig  aufgeuom- 
men  ist.  Der  Leser  mag  sie  als  Uebung  für  sein  Ver- 
stäudniss  der  Thatsachen  betrachten,  von  denen  in 
diesem  Buche  die  Rede  war,« 

Nun,  ich  hoffe  dundi  das  Vorstehende  wenigstens  meine  Lands- 
leute genügend  vor  einer  solchen  Uebung  und  den  damit  verbun- 
denen Gefahren  gewarnt  zu  haben. 

Aber  ich  darf  auch  die  Hoffiuing  hegen,  dass  Herr  Tvndai.i. 
sich  mir  gegenüber  zu  aufrichtigem  Danke  fiir  die  gründliche  Wider- 
legung seiner  Hyjiothese  verjdlichtet  fülden  wird,  weil  sich  dieselbe 
nun  in  unseren  Köpfen  nicht  noch  fester  setzen  und  noch  grösseres 
Unheil  anrichten  kann,  als  dies  vielleicht  schon  während  eines  fast 
dreijährigen  Incubatiousstadiums  der  Fall  gewesen  ist. 

Dass  ich  mich  dem  Gefühle  dieser  Hofinung  ohne  irgend  welche 
Besoi^niss  vor  einer  möglichen  Täuschung  vertrauensvoll  überlassen 
darf,  dafür  bürgen  mir  die  denkwürdigen  und  schönen  Worte,  mit 
welchen  Herr  Tyndall  seinen  Vortrag  am  8.  März  1S6!)  vor  der 
Versammlung  der  philosophisclnu)  Gesellschaft  in  Uanibridgc  be- 
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schlossen  hut,  an  jenem  Tuj'o,  an  welchem  seine  Cometen-Theorie 
zum  ersten  Male  «las  Licht  «1er  Welt  erbli«;kte.  Diese  Worte-  sin«l 
uns  als  ein  Musti^r  wissenschaftlicher  Heschci«lenhcit  a.  a.  O.  j).  6SS 
un«l  üS!)  durch  «len  Druck  erhalten  wor«len  un«l  lauten  also: 

»Ich  habe  «liese  ganze  Theorie  ausschliessli«;h  auf  wirklich 
besteheiule  l'vsa«hen  gegründet  und  keinerlei  Art  v««n  Wirkung 
angenomm«m,  «lie  ni«-ht  auf  der  sicheren  Grun«llage  «h>r  Hc«)baeh- 
tung  o«ler  «les  Versuches  ruhte.  Es  st«dit  nun  Inü  Ihnen  zu  sagen, 
ob  ieh,  indem  ich  «li«-s  ansznspre«dien  wagte,  «lie  Grenzen  nratio- 
neller  Siieculatitm«  ülM-rs«hritten  habe.  Habe  i«-h  es  gethan,  so 
konnte  ich  ji-d«'nfalls  keinen  geeigneteren  Ort  finden,  um  schnell 
un«l  sich«:r  wi«lerlegt  zu  wer«len.  Sollte  «lie  Tbe«irie  ein  reines 
Himgespinnst  sein,  so  wer«len  Ihr  Adams  und  Ihr  Stokks,  (zum 
Gluck  Heiile  hier  unw«*sen«l),  «lenen  i«th  «lie  IIyp«)th«‘se  mit  «1er 
Aussicht  vorlegc,  sie  «lur«-h  Astronomie  un«l  l’hysik  augenblicklich 
vernichtet  zu  sehen,  w«mn  sie  nithts  llesseres  verdient,  «lieser 
l’Hicht  ohne  Zweifel  in  wirksamster  Weise  nachkominen  und  so 
uns  Heide,  Sie  un«l  mich,  vor  Irrthum  bewahren,  ehe  «lerselbe 
sich  ernstlich  in  unseren  Köpfen  festsetzen  konnte.« 


7.  Logische  Analyse  der  Cometen-Thenrie  von  Kepler. 

Ehe  ich  von  «len  Anweinlnngen  der  l’rincipien  der  Erkcnnt- 
nisstheorie  zur  Untersuchung  der  psychologischen  Ursachen  über- 
gehe , welche  das  Erscheinen  der  TvNi)ALi,’s«-hen  Cometentheorie 
bewirkt  haben,  fühle  ich  das  He«lürfniss,  zunächst  einige  Zweifel 
zu  beseitigen , welche  sich  möglicherweise  über  den  realen  Werth 
der  von  mir  aufgedeckten  Mängel  jener  Theorie  bei  «lern  Leser  er- 
heben möchten. 

Man  könnte  vielleicht  glauben,  es  käme  nur  auf  eine  angemes- 
sene un«l  geschickte  Führung  «les  Secirmessers  an,  um  am  Ende  bei 
einer  joden  Theorie  derartige  Unvidlkommenheiten  herauszupräpa- 
riren  und  sie  dann  nach  Belieben  für  ptdemisebe  Zwecke  auszu- 
beuten. 

Derartige  Zweifel  glaube  ich  nun  am  besten  «ladur«-.h  beseitigen 
zu  köninm , «la.ss  ich  eine  andere  zur  Erklärung  ganz  «lerselben  Er- 
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scheinunR  entwickelte  Tlieorie  von  denselben  Gesichtspuncten  wie 
diejenige  Tyndai.i/s  untersuche.  Ich  wähle  liierzu  die  Cometen- 
theorie  eines  Mannes,  dessen  Verstand  bereits  260  Jahre  vor  Herrn 
Tyndali.  beim  Anblick  eines  (Jometen  das  Hedürfniss  empfand,  sich 
Rechenschaft  von  den  Ursachen  zu  geben,  welche 

1.  die  Entstehung  des  Kopfes, 

2.  die  Entstehung  des  Schweifes  mit  seiner  stets  von  der  Sonne 
abgewandten  Richtung  und  Krümmung 

bewirkten.  Es  ist  diess  Kepi.kr,  derselbe,  welcher  durch  einsame 
und  mühevolle  Gedankenarbeit  jene  denkwürdigen  Gesetze  ermittelte, 
die  ein  Verstandes  - Bedürfniss  der  Menschheit  befriedigten  und 
deshalb  seinen  Namen  unsterblich  machten. 

Untersuchen  wir  die  Verstandesoperationen  dieses  Mannes  gegen- 
über den  Cometenphänomenen  ebenfalls  vom  Standpuncte  der  Zweck- 
mässigkeit bezüglich  des  zu  befriedigenden  Bedürfnisses  der  Er- 
kenntniss. 

Die  Beantwortung  der  Frage,  wodurch  überhaupt  ein  Comet 
oder  der  Kopf  desselben  entstehe,  macht  Kepi.kk  gar  keine  beson- 
ileren  Schwierigkeiten , und  dies  mit  vollem  Rechte.  Denn  da  die 
(Kometen  als  sinnlich  wahrnehmbare  Objecte  nothwendig  materiel- 
ler Natur  sind,  und  daher  alle  wesentlichen  Eigenschaften  der 
Materie  besitzen  müssen , so  ist  man  zur  Beantwortung  der  Frage 
ihres  Ursprungs  im  Grande  nicht  mehr  als  bei  jedem  andern  Natur- 
product  verpflichtet: 

i>  Von  den  Comefen  ist  dies  mein  einßiltige  Meynung , dass, 
wie  cs  natürlich,  dass  am  jeder  Erden  ein  Kraut  wachse,  auch 
ohne  Saamen , und  in  jedem  Wasser , sonderlich  im  weiten  Meer, 
Fische  wachsen  und  darinnen  umhsehwehen,  ....  allermassen  sey 
es  auch  mit  der  himmlischen , ilherall  durchgängigen  und  ledigen 
Luffl  heschajfen , dass  nemlich  dieselbige  diese  Art  habe , aus  ihr 
selber  die  Cometen  zu  gebären,«  .... 

Dies  sind  die  Worte  Kkpi.er’s,  in  denen  er  die  Frage  nach  der 
Ursache  der  Entstehung  eines  Cometen  erledigt.*) 

1)  Ausführlicher  sind  diese  und  die  folgenden  Stellen  in  dem  vorhergehenden 
Abschnitt  mitgethcilt. 

ZöLLxuK,  UnU'rtiDrhungf'ii. 
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Den  Procoss  der  Kntsteliung  betrarhtct  Krfi.kr  als  einen 
VerdiclilvniH^sprocess,  pjemdc  so  wie  wir  uns  heute  vom  Stanrljmnete 
der  Verdain|)fun"sthet)rie  das  KntsUdieii  eines  Flüssif^keitstroiifens  in 
einer  {5esättigteu  Dam])tatnios])lijirc‘  vorstellen,  wenn  ihre  Temperatur 
emiedri"t  wird.  Er  sajft  niinilieh  von  jener  liimmlisehen , iiherall 
durehdringli<’hen  r,uft  ini  Welträume,  welche  die  (loineten  aus  sieh 
selber  {'ehiert,  be/,ügli<-.h  dieses  l{ildungspr«K-esses  Folgendes: 

■>  Jf'ann  .lie  etwa  au  tiinfitn  Ort  dirk  trird,  ako  daxs  dir  Softnr 
und  dir  Slrrnr  ihrr  Straalm  nirh!  wohl  hindurrh  aehirsfon  und  au  fl' 
Erdm  leurhlcn  ki'mnrn , ahdann  int  r»  Zeit , und  hritufl  es  dienrr 
himliachm  Lufl't  Irhhafl'tr  Natur  mit  sirh,  dann  nolr.h«  dirkr , frintr 
Mat/'i'i  fflrirhnam  aln  in  rin  A/tontrm  ztinammmiyrzogm  und  ihrer 
Natur  nach  rrleurhtrt  und  wir.  andere  Sterne  mit  einer  Hetregung 
begabt  werde.« 

Ueber  die  physikalische  lleseliaffenheit  der  Masse,  welche  durch 
den  erwähnten  Verdiehtnngsproeess  gebildet  worden  ist,  sagt  Kkhi.kk 
zunächst  nichts  Näheres  aus;  es  wird  sieli  aber  später  zeigen,  da.ss 
er  diese  Masse  im  Wesentliclien  als  eine  durehsichtige , sjiiegelude 
und  stark  lichthreehende  Flüssigkeit  Iwtriwhtet,  ohschon  er  dies  nicht 
•lirect  ausspricht. 

Kki’I.kr  geht  nach  dieser  Erledigung  der  ersten  Frage,  zu  wel- 
cher, wie  gezeigt,  Herr  Tynuau.  bereits  seine  beitlen  erstmi  Hypo- 
thesen aufstelleu  musste,  zur  Erklärung  der  zweiten  Erscheinung 
über,  indem  er  über  Entstehung  der  Schweife  Folgendes  bemerkt: 
•«Wann  nun  also  ein  durrhnichiige,  liechte  Kugel  oder  Ktumpß 
im  Himmel  nrhweht,  und  die  Sonne  mit  ihren  rrchtlinigen  Straalen 
darauf  trifft,  denselben  auch  durchgehet,  so  halt  ich,  dann  solche 
Straalen  etteas  von  der  Materi  der  Vometen-Kugcl  mit  sich  dacon 
führen  uml  also  den  Cometen  bleidien , waschen,  saigem,  durch - 
treiben  und  endlich  gar  vertilgen,  inmassen  bei  f/»s  hier  auf  Eulen 
die  Sonne  alle  Farbc7i  aus  leinen  Tiic.hem  vertilget,  verzehret  und 
vertreibet  und  sie  also  sekneeweiss  machet-,« 

Man  sieht  ans  diesen  W'orten,  dass  Kkplkr  bei  seiner  Erklä- 
rung die  Emanations-Theorie  des  Lichtes  voraussetzt,  offenbar 
zu  seiner  Zeit  die  einzig  richtige  Voraussetzung.  Nach  die.ser 
Theorie  werden  von  jedem  leuchtenden  Köq)er  fortdauernd  kleine 
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tikateriell«!  'riieilciu’u  luit  Gusc'lnvimliffkoit.  (Geradlinig:  fortp:<»- 

selili'udcrt.  Treffen  diesell)eii  auf  einen  iuidern  Kdqier , so  prallen 
sic  venmige  ilu'er  musti''ität  zurück  und  vermitteln  auf  diese  Weise 
die  Waltniehmung  selbstleueiitender  und  beleuchteter  Körper.  Wh 
iicobachten  mm  aber  bei  allen  Naturprocessen  auf  der  Erde , wo 
iiwtenelle  Tlieilclien  mit  grosser  Clcscbwindigktüt  auf  andere  Korjan- 
ireffen  und  dirwelben  durehdringen,  wie  z.  11.  Schroot-,  l'Tinten- 
isler  Kanonenkugeln,  dass  jene  bewegten  Kugeln  Theilc  der  ge- 
troffenen Körper  mit  sich  fortreissen  und  liierdurch  dieselben  atif- 
loikern,  verkleinern  und  schliesslich  vernichten.  Ganz  dieselbe 
Wirkling  müssen  offenbar  unter  der  gemachten  Voraussetzung  auch 
die  f’ortgrwc'ldeuderten  Eichttheilchen  auf  lockere  unil  durchsichtige 
Körper,  also  z.  I».  auf  die  durchsiiditige,  leichte  ( ömicteukugel  aus- 
iilH‘11.  Freilich  bleibt  uns  hierbei  der  moleculare  Vorgang,  durch 
welchen  eine  solche  Trennung  und  Kortfuhrung  bei  den  Körpern 
statttiiulct,  noch  im  Unklaren,  und  gesetzt,  es  gelänge,  uns  mit  Hülfe 
ilcr  KKri.Kif’schen  Theorie  alle  wesentlichen  l’hänomene  an  den 
Coiuetcn  auf  so  einfache  und  allgemein  bekannte  Froeesse  zurück- 
zufUlnvn,  so  würde  es  daiui  zur  vollständigen  l!(Tricdigung  des  Ver- 
standes noch  erforderlich  sein,  auch  Jene  inolecularcn  ^’ürgänge  zu 
erklären. 

Ein  \ erstsmd  von  der  Qualität,  des  Kttri.sut’sclum  ist  sich  aber 
auch  dieser  Notliwendigkeit  vollkommen  bewusst,  wie  dies  aus 
folgenden  Worten  hervorgeht , w elche  ilii*  Zahl  der  oben  für  ilie 
auflockernde  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  angeführten  Analogien 
noch  nni  eine  andere  vermehrt: 

luS'o  ist  be.kuiuU,  dass  diu  Sottnu  diu  dicke  Nebel  verzehre,  zer- 
Ireibe  und  discutii'e,  welches  Exempel  sich  aufi  der  Vometen-Materi 
besser  reimet,  wie  wol  wir  nicht  c/ewiss,  was  müssen  ein 
Nebel  von  der  ISonnen  zu  nicht  (gemacht  tcerde.it 

läisst  inan  nun  aber  die  Ursachen  dieser  molccularen  Vorgänge 
anlieachtet,  und  geht  einfach  von  der  IScschaffcnhcit  ihrer  Wirkungen 
ids  einer  beobuclitctcn  Thatsachc  aus,  so  erklärt  sich  der  von  der 
.'Nmue  abgewaudte  Schweif,  seine  Krümmung,  seine  Flntwickclung 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  der  Ordnung  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit lies  Lichtes,  und,  wüe  sich  zeigen  wird,  noch  viple 
andere  Erscheinungen  der  Cometmi  mit  einer  solchen  Einfachheit 

13* 
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und  Leichtigkeit,  dass  man,  ohne  Kenntniss  der  Intcrferenzerschei- 
nungen  des  Lichtes,  die  Cometenphänomene  als  einen  Heweis  für 
die  Emanations-Theorie  des  Lichtes  betrachten  müsste. 

Bezüglich  der  Worte,  in  welchen  Kkpi.ku  diese  Erklärung  giebt 
und  ganz  in  derselben  Weise  wie  später  Oi.bkrs  die  Annahme  be- 
gründet, dass  die  Theilcben  der  Schweifmaterie  nothwendig  von 
dem  Kerne  ausgehende , materielle  Partikeln  sein  müssten , erlaube 
ich  mir  den  Leser  auf  die  l>etreffende  Stelle  in  meiner  Abhandlung 
(p.  1 33)  zu  verweisen. 

Ich  reprotlucire  hier  noch  einmal  diejenige  Stelle , in  welcher 
Kepi.br  die  materielle  Natur  des  Schweifes  im  Allgemeinen  be- 
tont, um  hieran  eine  ])sychologische  Bemerkung  zu  knüpfen.  Diese 
Stelle  lautet  also; 

nDetm  PS  unmöglirh , dtiss  der  Sotmenstrualen  sonst  soken  in 
der  klaren  reinen  himlisrhen  Lufft  hinder  dem  Comefen  sickthar 
werden,  wenn  sie  nirht  eine  Materi  hätten,  darein  sie  fielen,  trtc 
hei  uns  der  Sonnensrhein  funders  gesehen  kann  werden,  es  sei  denn 
etwas  fürhanden,  darein  er  sich  legt,  als  Wände,  Kley  der,  Wasser, 
Erdreich,  Wolken,  Xebel  oder  dicke  Lwfit.« 

Beachtet  man  die  Heterogenität  und  Häufung  der  an  dieser 
Stelle  wieder  angeführten  Analogien , und  vergleicht  sie  mit  den 
oben  für  die  auHösende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  gebrauchten,  so 
ist  man  überrascht  über  die  grosse  Verschiedenartigkeit,  welche  sonst 
die  aufgezählten  Phänomene  <larbieten.  In  der  That,  das  Entstehen 
eines  (Kometen  mit  demjenigen  eines  Krautes  oder  Fisches,  die 
Materie  desselben  bezüglich  ihres  Verhaltens  zum  Licht  mit  den 
Farben  in  leinenen  Tüchern,  Wänden  oder  Kleidern  zu  verglei- 
chen, — hierin  ist  eine  gewisse  bewusste  oder  unbewusste  Absicht- 
lichkeit nicht  zu  verkennen. 

Ganz  dieselbe  Erscheinung  findet  man  bei  Newton  ! Seine  vier 
nregulae  philosophandiu,  unter  deren  Voraussetzung  er  die  Noth Wendig- 
keit der  IIy])othesc  von  der  allgemeinen  Gravitation  begründet,  erläutert 
er  durch  Beispiele,  bei  denen  man  ganz  dieselbe  Häufung  und  schein- 
bare Heterogenität  der  Analogien  wie  oben  bei  Kepler  wiederfindet. 

So  sagt  z.  B.  Newton  : 

. nE/fectuum  natura lium  ejusdem  generis  eaedem 
assignahdae  sunt  eausae  quafenus  fieri  potest.  — Uti 
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respiralioiiis  in  homiue  et  in  beslia , (irarenstis  Itijiitlum  in  Europa 
et  in  America;  ladt  m igne  ctclinari  el  in  solc;  reflexitmis  luri«  in 
terra  el  in  planeti».«  *) 

Bereits  in  meinen  »photometrischen  Untersnchimgen«  p.  207 
habe  ich  auf  den  letzten  Vergleich  zwischen  dem  Feuer  auf  dem 
Heerde  und  der  Sonne  mit  folgenden  Worten  aufmerksam  gemacht : 
»Indem  Newton  der  Licht-  und  Wärmeentwickelung  der  Sonne 
dieselbe  Ursache  wie  dem  trivialen  Küchenfeuer  auf  dem  Heerde 
vindicirt  , beabsichtigt  er  offenbar  gerade  durch  das  Drastische 
dieses  Vergleiches  die  Allgemeinheit  und  Ausnahmslosigkeit  deut- 
lich zu  machen,  in  welcher  er  seine  regulae  philosophandi  auf  alle 
Erscheinungen  der  sichtbaren  Welt  angewandt  wisseji  will.« 

Woher  kommt  nun  diese  Uebereinstimmung  in  der  Ausdrucks- 
weise zweier  so  hervorragender  und  congenialer  Männer?  Ich  glaube 
daher,  dass  die  unbewussten  und  bewussten  Verstandesoperationeii 
sehr  hoch  und  zweckmässig  organisirter  Köpfe  ebenso  übereiustim- 
men  müssen , wie  die  Harmonien  zweier  vollkommen  richtig  ge- 
stimmter Instrumente. 

Wenn  in  der  That  der  ganze  Erkenntnissprocess  in  der  Welt 
nur  einem  Bedürfnisse  des  Verstandes  ents]>rungen  ist  und  durch 
die  noch  nicht  erfolgte  Befriedigung  dieses  Bedürfnisses  in  stetem 
Fluss  erhalten  wird,  so  müssen  diejenigen  Verstandesoperationen, 
welche  jenes  Bedürfniss  mit  den  möglichst  geringsten  Mitteln  am 
vullkommensten  befriedigen , in  ähnlicher  Weise  übereinstimmen, 
wie  die  Linien,  welche  dieselben  Puncte  auf  dem  kürzesten  Wege 
mit  einander  verbinden  sollen. 

Das  Geflissentliche  in  der  Wahl  scheinbar  so  heteri^ener  Bei- 
spiele zur  Erläuterung  der  aufgestellten  Sätze  ist  bei  Krplek  und 
Newton  nichts  Anderes  als  der  Ausdruck  jener  stark  entwickelten 
Fähigkeit  des  Verstandes,  in  der  Mannigfaltigkeit  die  Einheit,  und 
in  der  einzelnen  Erscheinung  flen  Typus  der  Gattung  wieder  zu 
erkennen , eine  Fähigkeit , welche  übereinstimmend  von  Platon 
und  Kant*)  als  die  erste  Bedingung  für  jedes  fruchtbare  Philoso- 
phireu  hingestellt  worden  ist. 

1)  Newton,  Principia  phil.  nat.  math.  Lib.  111.  p.  2. 

2'  Platon,  Phileb.  p.  219—223.  Politic.  62.  63.  Phacclr.  361—363. 

3)  Ka.nt,  Kritik  der  reinen  Vernunft,  Anhang  zur  trans».  Dialektik. 
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(ikIciii  ich  liiicli  dieser  Alischweit'im^  wieder  ritr  < 'oini-teiitheorie 
K kim.»;k’s /Hviickkohre,  sei  es  rnir  mir  iiocli  "estiifti'l,  hier  diejeiiif»eii 
Worte  initzutheilen,  in  denen  er  die  Ursaclien  nielirfacher  und  nii'lit 
in  die  Richtuii"  di*r  Sonnenstraldeii  fallender  Schweife  vom  Stand- 
pnncte  seiner  Theorie  erläutert  ; es  sind  die  fol^'cnden  Worte;  ‘ ' 

nlliermis  (nüinlich  aus  der  Heschaffenheit  des  Kernes)  kim 
auch  die  Ursache  ersehen  xcerihm,  wartimh  etlicher  üotneten  Schwütthe, 
die  tut  ihnen  selltcr  eine  gerade  Streehe  halten,  mit  derselben  gttntzcn 
Strecke  ein  klein  leeiiig  von  der  Oppositione  Solis  ahtreichen , nem- 
lich  xceil  die  Conietenkugel  durchsichtiger  Art,  und  aber  hckantlich, 
dass  der  gerade  Liehtstralen  Schlisse  sieh  in  dergleichen  Super- 
fieielms  brechen  und  aus  einer  I.ini  zieo  xecrden , naehdetn  solche 
superficies  iiusserlieh  grformiret  dem  einfnllenden  Licht  enfgegen- 
geslcllet  segtul.  In  müssen  detin  etliehe  (,'ofneten  gcthe/lte  Schxriintzc 
haben,  so  auch  hierher  zti  referiren,  und  Jeder  solcher  Schwiintze 
aus  seines  Theils  stiperficie  [die  etwa  xmgleich  gebogen]  und  ileti 
drinnen  gebrochenen  Sonnenstralen  verursacht  wird  und  herfticsset .» 

Also  überall  die  Spuren  desselben  Scharfsinnes,  welchen  wir  bei 
der  Entdccklm"  der  drei  ;rrossen  Hcwegunf;socset/e  unseres  Sonnen- 
systems noch  heute  bewundern ! 

Ich  bemerke  nun,  dass  die  Theorie  Kkh.kh’s  sich  ganz  unge- 
zwungen dergestalt  erweitern  Hesse,  dass  man  alle  die  von  Oi.iikks 
und  Hksskl  beobachteten  Erscheinungen  und  auch  das  Selbstleueh- 
ten  daraus  mit  Leichtigkeit  erklären  könnte,  wenn  man  sich  zur 
Annahme  der  Emanationstheorie  des  Lichtes  verstehen  wadlte.  In 
der  'riiat  würde  unter  dieser  Voraussetzung  mit  l{enntzung  des  Ver- 
dampfnngsprocesscs  die  Ableitung  aller  Erscheinungen  genau  mit 
den  durch  meine  Theorie  bedingten  Erklärungen  übereinstiimnen, 
ohne  dass  man  genöthigt  wäre,  der  Sonne  eine  elec- 
trische  Repulsion  beizulegen. 

Es  folgt  hieraus,  dass,  wTiin.ans  irgend  welchen  Gründen  die 
Ilndulationslheoric  durch  die  Emanationstheorie  jemals  wieder  ver- 
drängt und  die  wesentlichsten  der  bis  jetzt  bekannten  Erscheinun- 
gen der  Cometen  nicht  durch  neue  Reobachtungen  erweitert  werden 
sollten,  die  KEfi.KK’sche  Theorie  an  Stelle  der  meinigen  treten 
müsste,  weil  alsdann  zur  Erklärung  der  Repulsion  der  Sonne  bereits 
die  Eigenschaften  des  Lichtes  ausreichten. 
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Ich  Lotfe  durch  die  hier  beeiidif^te  Analyse  der  CNunetenthcuric 
voll  Kkhi.kk  bewiesen  zu  haben,  dass  dieselbe  in  vollkonimenster  Weise 
allen  denjcuij^en  Anfordernuf>;en  geiiüj^t,  welebe  inan  nach  den  l’rin- 
cipien  der  ErkenntnisstluHirio  an  jede  Hypothese  zu  stellen  bereeh- 
tifift  ist.  Gleichzeitig  ist  hiermit  ein  objectiver  Massstab  zur  He- 
urtheilung  für  die  Unolität  der  Verstandesoperationen  eines  Kkpler 
im  Verfjleichc  zu  denjenif'en  eines  Tyndall  j'efuuden  worden. 


S.  Uemttate  der  bisherigen  Untersttchung  und  fernere  Probleme. 

Den  wesentlichen  Gegenstand  der  bisherigen  Üntersuchungen 
bildeten  zwei  Punetc  bei  der  TYNiiAU.’schen  Cometenthcoric.  Der 
erste  bezog  sich  mit  Hcrücksichtigung  des  Inhaltes  auf  den  Ort  und 
ilie  Zeit  ihres  Erscheinens,  — der  andere,  ohne  Riieksichl  auf  ihre 
iieziehung  zu  den  llesultaten  früherer  Arbeiten , lediglich  auf  ihre 
formale  oder  logische  Vollendung. 

Als  Resultate  dieser  Untersuchung  Iraben  sich  die  beiden  fol- 
genden ergeben : 

1.  Herr  Tyndali,  hat  Kenntniss  von  der  E.xistenz  einer  Arbeit 
liKssKi.’s  »über  die  physische  llcschaffenheit  des  llAi.i.KY’schen  Uo- 
nieteu«,  denn  er  motivirt  den  Muth , dessen  er  zur  Veröffentlichung 
seiner  (..'ometentheoric  bedarf,  durch  eine  Stelle  der  HKssEi.’schen 
.\rbeit,  in  welcher  letzterer  sein  licdaucru  über  den  Mangel  eines 
theoretischen  Versuches  von  der  Art  seines  eigenen  ausspricht. 

Da  nun  die  ganze  Arbeit  von  Rbshel  wesentlich  in  nichts 
.Anderem  besteht,  als  darin,  zwei  schon  früher  von  Oi.meks  beim 
grossen  Coineten  von  1811  erhaltene  Resultate  auch  beim  Halley- 
schen  Cometen  mit  umfassciidcreu  Hülfsmittelu  zu  bestätigen,  diese 
Resultate  aber  gerade  das  directe  Gegentheil  von  den  Annahmen 
der  TYSiiALL’sehen  Theorie  enthalten,  so  hat  Herr  Tyndall 
die  Arbeit  Ressel’s  weder  angesehen  noch  das  Hedürf- 
niss  empfunden,  sich  mit  dem  Inhalt  derselben  bekannt 
zu  machen. 

2.  Da  eine  jede  Hypothese  dem  Hedürfnisse  unseres  Verstandes 
entspringt,  die  unbekannten  Ursachen  einer  Erscheinung  auf  be- 
kannte Zurückzufuhren , so  muss  eine  Hypothese , soll  sie  nicht 
zwecklos  sein , die  Zahl  der  unbekannten  Ursachen  mindestens  um 
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eine  vemiiiulern.  Die  Tv.NDALL’selie  Theorie  ixt  iiber  zur  Erklärung 
der  zwei  llaujrtpliüuumuue  eines  ('oineten  zur  Auuahine  von  uielit 
weniger  als  vier  neuen,  und  viel  schwerer  begreiHielien  l'rsaehen 
gezwungen,  so  dass  sie  die  Zahl  der ‘Unbekannten  nicht  nur  nicht 
um  eine  vermindert,  sondern  auf  das  Doppelt«  erhöht.  Folglich 
sind  die  zu  jener  Ilyj)othese  angewandten  Verstandes- 
operationen in  hohem  Grade  unzweckmässig. 

Wir  haben  es  also  hier  mit  zwei  aus  ISeobaehtungen  abgeleite- 
ten Erscheinungen  zu  thun.  Dieselben  müssen  daher  auch  wie 
alle  Eebcnsäusserungen  ein  und  ilesselben  Organismus  sowold  in 
dem  Wesen  des  letzteren  als  auch  in  der  lieschalfenheit  seiner 
Umgebung  oder  der  Aussenwelt  durch  bestimmte  Ursachen  lieilingt 
sein. 

Ich  stelle  mir  die  .\ufgabe,  diese  Ursachen  in  Folgendem  zu 
ermittebi . 

Die  erste  Frage,  ^welclie  sich  uns  bei  dieser  Untersuchung  dar- 
bietet, besteht  darin,  zu  entscheiden,  ob  die  lieiden  oben  festge.stellten 
Thatsachen  sich  nicht  auf  ein  und  dieselbe  Eigenschaft  des  han- 
delnden Individuums  zurückführen  lassen.  Gelingt  eine  solche  Zurück- 
fUhrung,  so  wird  die  folgende  Untersuchung  nur  festzustellen  haben, 
wie  sich  jene,  den  beiden  Erscheinungen  gemeinsame,  Eigenschaft 
mit  Herücksichtigung  der  Einflüsse  der  Zeit  und  Umgebung  ent- 
wickelt hat. 

Die  beiden  oben  ennittelten  Thatsachen  unterscheiden  sich  zu- 
nächst in  formaler  Beziehung  dadurch,  dass  die  erste  eine  Handlung 
oder  vielmehr  eine  That,  die  zweite  eine  Eigenschaft  der  han- 
delnden Person  ist.  Da  nun  aber  unsere  Handlungen  nichts  anderes 
als  eine  bestimmte  Classe  von  Erscheinungen  sind,  in  welchen  sich 
unsere  Eigenschaften  manifestiren , oder  mit  andern  Worten,  da  die 
Eigenschaften  handelnder  Wesen  zu  ihren  Handlungen  im  Verhält- 
nisse von  Ursache  und  Wirkung  stehen,  so  fragt  es  sich,  ob  die  erste 
der  ermittelten  Thatsachen,  nämlich  die  Handlungsweise,  sich 
nicht  auf  die  zweite  Thatsache,  nämlich  die  mangelhafte  V er- 
standesthätigkeit  zurückführen  lässt. 
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!l.  Der  Umpru/ii/  und  die  prac/ixc/ie  liedealiiii;/  den  X'erstandes. 

Alle  LcbfiisäusKcruiij'i-ii  lebendiger  Orguuisiiien  entwickeln  sich 
unter  (lein  Einflüsse  der  Lust  und  Unlust,  welche  diese  Aensserun- 
geii  tlieils  unmittelbar  bi^leiten,  theils  ihnen  später  als  nothwendig 
bedingte  Wirkungen  folgen.  Je  niedriger  ein  Organismus  auf  der 
Stufenleiter  der  successiven  Entwickelung  steht,  desto  enger  ist,  dem 
Uaiime  uud  der  Zeit  nach,  der  Kreis  von  Erscheinungen  abgegrenzt, 
welchen  er  beim  Kampfe  uin’s  Dasein  für  seine  Zwecke  zu  berück- 
sichtigen bat. 

Dem  entsprechend  stehen  die  Lebensäusserungen  niedriger  Orga- 
nismen nur  unter  dem  Einflüsse  des  Reizes,  als  einer  Wirkung,  welche 
räumlich  auf  die  gereizte  Stelle,  zeitlich  nur  auf  die  Gegenwart  des 
Reizes  beschränkt  ist.  Entwickelt  sieb  aber  der  Organismus  unter 
dem  Einflüsse  der  natürlichen  Züchtung  zu  höheren  Formen,  so 
u erden  die  Heziehungen  zur  .Uussenwclt  mannigfaltiger  und  com- 
plicirter,  sowohl  in  Beziehung  auf  das  Wohl  des  Individuums,  als 
auch  in  Beziehung  auf  das  Wohl  anderer  Individuen.  Soll  daher 
überhaupt  unter  dem  Einflüsse  dieser  complicirten  Beziehungen  das 
Wohl  uud  die  Integrität  des  Individuums  zur  Erreichung  bestimmter 
Zwecke  gewahrt  bleiben,  so  müssen  auch  die  Regulatoren  der  Lebens- 
äusserungen, die  auf  einer  tieferen  Stufe  durch  Reize  Lust-  und 
Unlustempflndungeu  auslösen,  complicirter  und  vollständiger  werden. 
Diesem  Bedürfnisse  entsprechend  stellt  sich  der  Verstand  ein,  welcher 
die  empfundenen  Reize  auf  Ursachen  ausserhalb  des  empfindenden 
Subjectes  bezieht  und  sich  auf  diese  Weise  eine  Aussenwelt  aufbaut, 
durch  welche  er  den  Kreis  der  zu  berücksichtigenden  Einflüsse  be- 
züglich des  eigenen  Wohles  räumlich  und  zeitlich  erweitert.  Der 
Verstand  vermittelt  auf  diese  Weise  die  Wahrnehmung  von  Na- 
turerscheinungen zum  Zwecke  der  practischen  Orien- 
tirung  des  Individuums.  Durch  unbewusste  Schlüsse  wird 
auf  Grundlage  zahlreicher  Beobachtungen  das  Resultat  gleichzeitig 
wahrgeuummener  und  wirkender  Ursachen  der  Zeit  und  dem  Raume 
nach  anticipirt,  uud  durch  die  hiermit  verbundene  Lust-  oder  Uulust- 
empfindung  das  Individuum  vor  Gefahren  gewarnt,  welche  theils 
aus  Veränderungen  des  eigenen  Körpers , theils  aus  sulchen  in  der 
Aussenwelt  hervurgehen.  Tritt  nun  endlich  auf  der  höchsten  Stufe 
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der  orgimiwhcti  Kiitwirki-luii"  ein  Individuuiii  nicht  mir  den  Er- 
K<- li e i II 11  n f'e n ini  enteren  .Sinne,  sondern  /.ngleicli  den  Hand- 
ln n};en  selhsthi'Wilsster  Wesen  };e};eiiiiber , mit  denen  es  zur  Er- 
reicliimp  "eineinsamer  Zwecke  zu  lohen  und  demgem.äss  auch  deren 
lliindlnu"en  hei  den  ei"enen  zu  herüeksiehti"en  hat,  so  müssen  hc-i 
derartifjen  Wesen  auch  wiederum  die  Refjulatorcn  dieser  neuen  ('lasse 
bewusster  Lehenserseheinungen  vervollkommnet  werden.  Hierzu 
reicht  eine  Vervfdlkommnung  der  unhewussten  Verstnndesoperatio- 
nen  aus,  indem  sich  dieselben  in  Folge  tausendfacher  Heobachtungen 
durch  viele  Generationen  hindurch  daran  gewöhnen,  die  Folgen 
einer  Handlung  zu  antieipiren.  .\uch  hier  muss  sich  wiederum, 
wie  hei  den  früheren  Studien  der  Entwickelnng,  mit  dieser  unbe- 
wussten .\ntiei]mtion  der  Folgen  einer  Handlung,  soll  diese  Anti- 
eipatioii  einen  jiractischen  Werth  haben,  eine  Empfindung  der  Lust 
oder  Fnlust  einstellen.  Wir  bezeichnen  diese  (Üasse  von  Empfin- 
dungen mit  den  Worten:  Scham  und  sittliche  Freude.  Hand- 
lungen , welche  die  erste  Empfindung  erregen , sind  nach  der  bis- 
herigen Darstellung  nothwendig  un  z w eck  in  ä ssige,  dagegen  die 
der  letzten  Empfindung  zweckmässige,  sei  es  für  das  han- 
delnde Individuum  oder  für  die  Gesainmtheit  anderer  ImUviduen, 
mit  denen  ersteres  zur  Förderung  und  Flrreichnng  eines  bc'stimmten 
Zweckes  verbunden  ist.  Von  diesem  Standpuncte  aus  wird  also  den  so- 
genannten Ml n be w uss  t en  Schlüssen«,  welche  sich  in  der  Theorie 
der  Sinneswahmehmungen  so  fruchtbar  erweisen,  auch  das  Gebiet  iler 
moralischen  Empfindungen  erschlossen , auf  welchen  sie  sieh , wie 
ich  fest  überzeugt  bin , nicht  minder  fruchtbar  für  die  Erkl.ärung 
der  hier  zu  betrachtenden  Erscheinungen  als  im  Bereiche  der  Wuhr- 
nehniungcn  erweisen  werden. 

Sittliche  Freude  und  Scham,  gutes  und  höscs  Ge- 
wissen sind  also  im  Dienste  einer  immanenten  Zweck- 
mässigkeit der  Natur  die  durch  natürliche  Züchtung 
entstandenen  Regulatoren  solcher  Naturerscheinun- 
gen, welche  wir  bei  selbstbewussten  Wesen  mit  dem 
Namen  Handlungen  bezeichnen. 

.fe  reicher  daher  in  einem  Wesen  die  .\nlagen  und  Bedingungen 
zu  ilieser  Reaction  der  sittlichen  Fimiifindungen  entwickelt  sind,  desto 
zw c«'kmässiger  werden  auch  die  Handlungen  desselben  sein  müssen. 
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ist  <1*T  (ifsichtspmict , von  wek-hoin  irh  ■'loich  am  Kinganffe 
meiner  ITnterMieliimgen,  ileii  l’rspnitig  ninl  die  pnietisehe  Hedeutiiiig 
des  wissens<-lmftlieheit  Cn>wis>ens  akleitete.  Audi  dieses  stellt  wie 
das  moralisehe  im  Dienste  der  immanenten  /weekmässigkeit  eines 
(!(mi))loxcs  zusammenwirkenilev  Ursmdien.  .leder  Arbeiter  anf  dem 
tiebiete  der  Wissenseliaft  bekennt  sieb  bewusst  oder  nnbeniisst  zur 
(ieineinsdiaft  derjenigen,  welelie  bestrebt  sind  dnreli  ihre  Tbätigkeit 
den  l’riK-ess  d<T  Krkenntniss  zu  fördern , und  die  bisher  in  Form 
einer  Wissenseliaft  nngesammcltcn  Sdiätze  von  bi-griffenen  Krsebei- 
nungen  um  neue  zu  bereiehem.  Da  es  nun  ofl'eiibar  eine  nutzlose 
Versehwendug  von  Kruft  wäre,  eine  bereits  begriffene  F,rseheiiuing 
noeh  einmal  als  eine  erst  zu  begreifende  zu  behandeln  und  zur  Ver- 
meidung einer  solchen  Wicslerholung  die  Kenntniss  der  bereits  be- 
griffenen Phänomene  im  Allgemeinen  fiir  jeden  Arbeiter  eine  absidut 
nothwendige  lledingung  ist,  so  stellt  sich  bei  der  K.ntdecknng  von 
der  Nutzlosigkeit  oder  Z w e ck wi dri gkei t einer  solchen  Arbeit 
ganz  iustinctiv  das  («efühl  einer  lleschämung  ein,  eine  Enipfinilung, 
welche  ihrer  Qualität  nach  vollkommen  übereinsfimmt  mit  dem  nio- 
nilisfhen  iSchamgefiihle,  ■welches  nach  einer  Handlung  eintritt,  deren 
natürlicher  Zweck  ein  anderer  als  das  mit  Ausübung  derselben  ver- 
bundene Lustgefühl  des  handelnden  Menschen  ist.  Die  Scham  tritt 
daher  hier  erst  nach  dem  \’erschw  inden  des  Reizes  ein.  Dieses 
Verschwinden  des  Reizes"  ist  die  Prämisse,  aus  welcher  mit  Hülfe 
eines  unbewussten  Schlusses  der  Verstand  die  Conclusion  der  Zweck- 
widrigkeit  der  Handlung  ableitet. 

Nach  dieser  Abschweifiing  kehre  ich  nun  wieder  zur  Ibiter- 
suchnng  der  Frage  zurück,  in  wie  weit  die  erste  der  an  Herrn 
Tynd.vll  beobachteten  Krscheinungen,  nämlich  die  Nichtberücksich- 
tignng  der  ihm  ihrer  Existenz  nach  bekannten  .Arbeit  Hksskl’s,  auf 
die  z%vcite  Erscheinung,  nämlich  die  Eigenschaft  mangelhafter  A'cr- 
staiulesopcrationen,  zuriiekgeführt  wenlen  kann. 

Nach  den  vorher  angcstellteu  Erörterungen  erledigt  sich  gegen- 
wärtig diese  Frage  von  selbst.  Denn  wenn  ich  mir  die  .Vnnahme 
erlaube,  «lass  es  Herrn  Tvni».vi,i,  nicht  gleichgültig  ist,  durch  die 
vorliegenden  Thatsachen  von  der  Nutzlosigkeit  <lcr  von  ihm  zur 
.Vufstellung  seiner  Cometeutheorie  verwandten  fieistesarbeit  über- 
zeugt zu  werden , so  ist  seine  Handlungsweise  offenbar  nichts 
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andereK,  als  die  Folge  einer  mangclhaftt’ii  Fähigkeit  des  Verstandes, 
die  miiglichen  Ftdgen  aus  gegebenen  Ursachen  abzuleiten.  Man 
nennt  diese  Fähigkeit  des  Verstandes  bekanntlich  Vorsicht,  und 
Handlungen,  bei  welchen  diese  Fähigkeit  nicht  in  genügender  Weise 
zur  Anwendung  kommt,  unvorsichtige  Handlungen.  Unter 
der  gemachten  .Annahme  der  nachträglich  entwickelten  UnlusUnnpfiii- 
liung  wären  also  beide  Erscheinungen  als  ^Virkungen  eines 
un vollkoinroen  operirendeu  Verstandes  aufzufassen. 

Sollte  die  hierbtü  gemachte  Hyiwthese  jedoch  eine  unrichtige 
sein,  und  vielmehr  umgekehrt,  die  Mangelhaftigkeit  der  Verstandes- 
operatiouen  aus  der  Gleichgültigkeit  gegen  derartige  Unlustempfin- 
dungen als  Regulatoren  für  die  Zweckmässigkeit  unserer  Hand- 
lungen .entsprungen  sein , dann  allerdings  müssten  noch  weitere 
Thatsacheti  ermittelt  werden , welche  diese  Anschauungsweise  des 
Causalnexus  bestätigten  und  auf  tiefer  liegende  Ursachen  einer 
derartig  ijualificirten  Empfindungsarmuth  zurückfuhrten.  Die  Wahr- 
heit liegt  vielleicht  auch  hier,  wie  gewöhnlich,  in  der  Mitte ; indes- 
sen begnüge  ich  mich,  wenigstens  die  Beziehungen  beider  Erschei- 
nungen nachgewiesen,  und  bei  Annahme  der  ersten  Hypothese  die 
.Möglichkeit  der  Zurückführung  der  ersten  auf  die  zweite  der  be- 
obachteten Thatsacheu  dargelegt  zu  haben. 


lo.  Die  Ideenassoriaiionen  TyiidalTe  hei  der  Conceptimi  und 
Enltcickelung  seiner  Vometentheorie . 

Die  nächste  Aufgabe  der  folgenden  Untersuchung  würde  nun 
also  darin  bestehen , die  I’rsachcn  zu  ermitteln , durch  welche  die 
Operationen  eines  von  der  Natur  normal  und  zw'eckmässig  ange- 
legten Verstandes  zu  unzweckmässigen  Leistungen  in  Form  von 
Handlungen  oder  Gedankenverbindungen  verleitet  werden  können. 

Ehe  ich  zur  Untersuchung  dieser  Frage  übergehe,  will  ich  zu- 
nächst die  Ideenassociationen  darlegen,  welche  Herrn  Tynu.vll 
bei  der  Conception  seiner  Cometentheorie  geleitet  haben.  Dass  diese 
Associationen  überhaupt  möglich  w aren , w'ird  als  dritter  Beleg  für 
die  mangelnde  Schärfe  der  Verstandesthätigkeit  betrachtet  werden 
können. 

Der  erste  Impuls,  welchen  Herr  Tvnuall  zum  .Aufbau  seiner 
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Theorie  empfing , war  offenbar  ein  rein  änsserlicher.  Er  lässt  in 
einem  verfinsterten  Zimmer  ein  Hündcl  paralleler  Lichtstrahlen  der 
Länge  nach  durch  eine  mit  Glasplatten  verschlossene  Glasröhre  fal- 
len. Das  Innere  der  Röhre  war  sorgfältig  luftleer  gemacht  und  nur 
mit  Spuren  eines  Dampfes  erfüllt,  welcher  sich  durch  Einwirkung 
des  Inchtes  zersetzt.  Beim  Beginn  der  Durchstrahlung  bleibt  das 
Innere  der  Röhre  zunächst  vollkommen  dunkel,  aber  schon  nach 
wenigen  Minuten  beginnt  die  Bildung  einer  anfangs  zarten  Wolke, 
welche  bei  sonderbarer  Gestaltung  *)  immer  intensiver  im  reflectirten 
Lichte  strahlt,  so  dass  es  kaum  glaublich  erscheint,  eine  so  geringe 
Quantität  von  Materie  könne  eine  so  grosse  Menge  von  Licht 
reflectiren.  Die  Wolke  ist  vollkommen  durchsichtig,  das  ideht  einer 
Kerze  erblickt  man  durch  dieselbe  betrachtet  in  den  schärfsten  Con- 
touren,  — alles  Eigenschaften,  welche  auch  den  (Jometen-Schweifen 
zukoinmen.  Berücksichtigt  man  aber  die  Dicke  der  hierbei  in  Be- 
tracht kommenden  Schichten  und  vergleicht  sie  mit  der  Dicke  der 
von  Tyndall  angewandten  Experimentirröhren,  so  ist  klar,  dass  die 
Ihchtigkeit  der  Cometenmaterie  im  Schweife  ungefähr  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  dieser  Dicken  stehen  müsste,  wenn  sie  bezüglich 
ihrer  Helligkeit  mit  der  actinischen  Wolke  übereinstimmen  sollte. 
Es  folgt  hieraus,  dass  mit  Berücksichtigung  der  Dicke  der  strahlen- 
den Schichten  durchaus  kein  Grund  vorliegt , weshalb  nicht  auch 
jeder  andere  Dampf  oder  jedes  andere  Gas  vermöge  seines  Reflexions- 
vennögens  die  Helligkeit  eines  C'omcten-Schweifes  besitzen  könnte. 
Herr  Tyndall  hat  sieh  offenbar  ohne  Berücksichtigung  dieser  räum- 
lichen Verhältnisse  nur  durch  den  äusseren  Schein  in  der  Aehn- 
lichkeit  einer  actinischen  Wolke  und  eines  Cometen-Schweifes  bestim- 
men lassen,  für  beide  Erscheinungen  dieselben  Ursachen  vorauszusetzen. 

Doch  nun  fragt  es  sich , durch  welche  Ideenassociationen  ist 
Herr  Tyndall  auf  den  wunderbaren  Gedanken  des  calorischen 
Schattens  hinter  dem  Kopfe  des  Cometen  gekommen,  mit  dessen 
Hülfe  er  die  Phänomene  des  Schweifes  erklärt.  Zur  Beant- 
wortung dieser  Frage  giebt  uns  Herr  Tyndall  selber  alles  nur 

I)  »The  development  of  the  cloud  was  Hk e that  of  an  organism,  from  a 
more  or  less  formless  maas  at  the  commencement , to  a .stmeture  of  a manellons 
complexity.  I have  «een  nothing  so  astonishing  a»  the  cffcct  ohtained , on  the  28»' 
Octoher,  with  hydriodic  acid.«  Proceedings  of  the  Rnyal  Society  Vol.  XVII.  p.  102. 
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wiinsfhfiitiworthe  Mutcriul,  imlom  er  wörtlich  »lie  betreffondoir  iStel- 
len  aus  (lein  poimliiren  iistroinmiiwlioii  Werke  >Sir  .Ioiin  Heksciiri.'s 
»OitUhies  of  A-ilronumy«  (5.  Editinii  ji.  :i7i>  tf.,  3SH)  aiifiihrt,  welche 
die  ^auze  Si  hwieri^keit  des  ('(imeteii|)ridileins  in  poeliscli-iuybtisclier 
Weise  scliildern,  und  jedenfalls  dazu  beitragen  s(dlten  , beim  Vor- 
trage der  ( 'oiuet(>ntheorie.  den  dazu  aufgewandten  Scharfsinn  in  ein 
desln  helleres  l.ichl  zu  stellen. 

Die  Wolle  'I'vnhau.’s  vor  der  Versammlung  der  philosophischen 
(iesi'llsehaft  in  (äiinbridge  am  S.  Miirz  IS(1!)  waren  bezüglich  des 
erwähnten  l’nncles  die  folgenden  ; 

(p.  GM  If.)  »Sie  wissen  (dine  Zweifel , widcJie  schrecklichen 
Schwierigkeiten  die  (loinetentlieorie  umlagern.  Der  Coniet,  den 
Nkw  ion  iGSe  lieohachU'te , schoss  in  zwei  Tagen  einen  Sihweif 
von  GH  MillioiKMi  Meilen  aus.  Der  ('oinel  von  ISiä  schoss,  wenn 
icli  iiiicli  recht  erinnere,  in  einem  einzigen  Tage  einen  Schweif, 
der  luo  Grade  des  llininu-ls  deckle.  Diese  ungeheure  Ausdeh- 
nung von  widkiger  Mas.se  s<dl  iin  Kopf  des  Goinotcn  erzeugt 
werden  und  durch  eine  geheiinnissvolle  abstossemU-  Kral’t  der 
Sonne  rückwärts  hinausgetrielH'ii  werden.  ISesskl  eifand  eine 
,\rl  magnetischer  l’idaritiit  und  Abstossung,  die  die.s  erklären 
sollte.« 

Ehe  ich  in  der  Anfiihrniig  dc^r  Worte  Tyniiau.’h  weiter  fort- 
fahre,  mag  es  mir  gestattet  sein,  einige  lleinerkungcn  über  den 
h‘ly.ten  Satz  zu  machen , in  welchem  die  — Leichtfertigkeit  des 
llerni  Tvniiai,g  ihren  Gulmination.spunct  erreicht.  Nicht  genug, 
dass  er  die  Arliciten  eines  ernsten  und  gewissenhaften  E’orschers 
ersten  Ranges,  von  deren  Existenz  er  unterrichtet  ist,  iguoiirt,  scliiebt 
er  diesem  Manne  Dinge  unter,  die  dessen  Verstände  zur  Schande 
gereichen.  Der  Ijeser  wird  sich  aus  der  vorstehend  mitgetheil- 
ten  Arbeit  IIbkskl’s  niit  Leichtigkeit  überzeugen,  dass  es  diesem 
nicht  entfernt  in  den  Sinn  gekommen  ist,  zur  Erklärung  der  von 
der  Sonne  «rückwärts  hinaus  getriebenen«  Schweifraaterie  eine  »Art 
magnetischer  l’olarität«  zu  »er finden«,  sondern  dass  er  die  pen- 
dolartigen  .Schwingungen  des  Kernes  und  seiner  Ausströ- 
mungsöfFiiung  durch  die  Annahme  einer  Kraft  zu  erklären  versuchte, 
welche,  wie  der  l’ol  eines  Magneten,  auf  das  eine  Ende  einer, 
Magnetnadel  anziehend  auf  das  andere  abstossend  wirkt.  Erst  am 
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S<-hluB«e  versucht  Kbssri.  die  abstosscude  Kraft  der  Sonne  als  eine 
AeuHseruiig  derselben  Kraft  dar/.iistcllen,  welclie  den  Kern  pobirisirl. 

Herr  Tvnoac.i.  fährt  alsdaun  mit  ('itaten  aus  iJKitsciiKi.'s 
»OtUUneg^i  fol^euderinassen  fort : 

nEs  ist  Uar» , snj't  Sir  John  Hkrsohki,  , »tlttss  wimit  wir 
hier  ilher hanpl  mit  Stoff  zu  Ihnv  hohen,  wie  wir  ihn 
uns  norzuslellen  pfle-gen,  niimlich  mit  Triigheil  he- 
gaht , so  mtiss  er  nnkw  dem  Einfluss  eou  Kräften  stehen,  die  tinrer- 
gleir.hlirh  riel  stärker  und  ganz  anderer  Natur  ids  die  Schwerkraft  sind.« 

An  einer  andern  Stelle,  druckt  er  di(^  Schwierifskeiten  des  Gef(en- 
standes  in  folj^eiiden  beinerkenswertlien  Worten  aus;  ■■ 

I)  t)hne  Zweifel  hängt  die  Bildung  ütrer  Schweife  mit  einem 
tief  geheimnisseedlen  liäthsel  der  Naher  zusamnwn.  J~ielleiiht  hojfl 
man  nicht  zn  viel,  wenn  man  erwartet,  dass  .yiälewe  Beobacht  een  gen 
mit  gleichzeitiger  Bemdzung  aller  Hälfe.,  wehdic  die  auf  den  allge- 
meinen Fortschritt  der  Naturwisseihschaft  gegrändeten  theorclisehcn 
UeherlegungcH  gewähren  körnten , (hauptsächlich  diejenigen  Zweige 
derselben , die  sich  auf  die  ätherischen  oder  unwägbaren  Elemente 
hezieJten),  uns  in  nicht  langer  Zeit  in  den  Stand  setzen  werdiot, 
dies  Geheimniss  zu  ergründen  und  zu  erkennen , ob  cs  wirklich 
Stoff  im  gewöhidichen  Sinne  des  1 Fortes  ist,  was  mit  solcher  über- 
mässigen SchnelEgkeil  aus  ihren  Köpfen  ausgeirieben  wird  und  in 
seinem  Lauf  durch  eine  Beziehung  zur  Sonne  als  dem  zu  fliehen- 
den Ihtncte,  wenn  auch  nicht  gerade  getrieben,  so  doch  geleitet 
icird.  Diese  Frage  über  die  Körperlicitkeit  des  Schweifes  tritt  uns 
niemals  eindringlicher  entgegen,  als  bei  der  Betrachtung  jener  tmge- 
Iteuren  Schwenkung , welche  er  zur  Zeit  seiner  Sonnennähe  um 
die  Sonne  macht,  wobei  er  sich  gleich  einem  geradett,  unbiegsamen 
Stabe,  dem  Gesetz  der  Schwere,  ja  sogar  den  allgemeinen  Gesetzen 
aller  Bewegung  zum  Trotz  von  der  unmittelbaren  Nähe  der  Son- 
nenoherflüche  bis  zu  der  Erdbahn  erstreckt  (wie  icir  es  bei  den 
Cometen  von  1680  und  1843  gesehen  haben)  und  doch  Iterumicirbelu 
lässt,  ohne  zu  zerreissen,  wul  zwar,  wie  im  letzteren  Falle,  um  einen 
Winkel  von  180*'  in  wenig  mehr  als  zwei  Stunden.  Es  scheint  ganz 
nnglatddich , dass  es  in  solchem  Falle  ein  und  derselbe  körperliche 
. Gegenstand  sein  sollte,  der  diese  Schwcnkmig  machte. 

»(Ich  möchte  den  Leser  bitten,  in  Hinsicht  auf  die  folgende 
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Theorie  diesen  Worten  besondere  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 
.1.  Tyndall.)«  Wenn  man  sich  etwas,  wie  einen  negatiren 
Schatten  rorsteBen  könnte,  eine  momentane  Wirkung  auf  den 
leuchtßihigen  Aether  hinter  dem  Üometen , so  würde  dies  einiger- 
masseti  der  Idee  entsprechen , die  solches  Phänomen  unwiderstehlich 
wachruft.t 

Wie  man  sieht,  liat  uns  Herr  Tynhall  in  diesen  Worten  mit 
dankenswerther  Offenheit  den  geheimen  Faden  seiner  [deenassocia- 
tionen  hlosgelegt,  an  dem  er  sich,  wie  Theseus  am  Faden  der 
Ariadne,  aus  dem  Labyrinthe  der  Cometenphänomene  lierauszufindcn 
siiclite. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen , dass  die  Worte  Sir  .Tohn  Hkr- 
sfuiKu’s  über  die  physische  Beschaffenheit  der  Cometen  ein  ge- 
wisser geheimnissvollcr  und  mystischer  Hauch  durchweht,  der 
auf  ein  mit  lebhafter  Phantasie  begabtes  Gemüth  einen  tiefen  Ein- 
druck zu  machen  geeignet  ist.  Herr  Tytjdall  besitzt  nun  in  der 
That  eine  solche  leicht  erregbare  Phantasie  und  Einbildungskraft, 
aus  welcher  er  nicht  nur  die  Erfolge  seiner  practischen  Leistungen 
im  Gebiete  der  Wissenschaft  abzuleiten  geneigt  ist,  sondern  über 
deren  , h<die  wissenschaftliche  Bedeutung  er  auch  seinen  An- 
schauungen in  einem  besondem  Vortrage  vor  der  n British  Associa- 
tion  in  Liverpool»  am  16.  September  1870  in  beredten  Worten  Aus- 
druck verliehen  hat.  Dieser  Vortrag  ist  in  Gemeinschaft  mit  noch 
vielen  anderen  in  einem  stattlichen  Buche  zu  finden,  welches  durch 
den  Titel  itFragmefits  of  Seienee  for  imscieniißc  People«  *)  die  darin 
enthaltenen  Fragmente  durch  ein  gemeinsames  Band  verknüpfen 
soll.  Bis  jetzt  ist  der  Genuss  dieser  T.ectüre  nur  dem  mit  der  eng- 
lischen Sprache  vertrauten  Tjcser  gestattet;  da  indessen  bereits  seit 
jenem  am  16.  September  vorigen  .fahres  gehaltenen  Vortrage,  (zu 
dessen  Druck  und  Redaction  doch  auch  eine  bestimmmte  Zeit  er- 
forderlich war,)  schon  eine  ganze  Auflage  vergriffen  ist , und  auf 
dem  mir  vorliegenden  Exemplare  «Second  Edition » steht,  so  kann 
sich  das  »unseienfiße  People«  in  Deutschland  der  zuversichtlichen 


1)  Fragments  uf  Science  lor  unscientitic  People:  a Series  of  detacheii  Essay», 
Lecture»  and  Itcviews.  By  John  Ty.ndall.  U.  D.  F.U.S.  Second  Edition.  Lon- 
don 1871.  (4 18  Seiten  ) 
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lluffnuiig  hingeben,  daHX  ilim  schon  in  ganz  kurzer  /eit  das  ]Se- 
diirfniss  znr  liereieherung  seines  Wissens  durch  eine  deutsche,  schön 
ausgestattete  l'ebcrsetzung  jenes  interessanten  Jiuches  von  Tyndai.l 
befriedigt  werden  wird. 

In  dem  oben  angeführten  Vortrage  «On  the  snentific  wte  of  ilic 
Imagination«  stellt  Herr  Tyndai.l  (j).  131)  den  folgenden  Satz  auf: 
» Bounded  and  condilioned  hy  cooperant  Reason , tmaginaliort 
becomes  the  mightiest  Instrument  of  the  physieal  disrorerer.» 

Ich  unterschreibe  diesen  Satz  des  Herrn  Tynd.ai.l  aus  vollster 
l'eberzeugung,  zweifle  alier  ebensowenig  daran,  dass  Herr  Tyndai.l 
und  mit  ihm  alle  Naturforscher  die  folgende  Antithese  jenes  Satzes 
vielleicht  mit  noch  grösserer  llereitwilligkeit  untersclireihcn  werden. 
Dieselbe  würde  in  der  Muttersprache  des  Hemi  Tyndai.l  etwa  fol- 
gendermassen  lauten  : 

«Not  hounded  and  not  condilioned  hy  cooperant  Reason,  itnagi- 
nation  hecomes  the  most  destructire  Instrument  of  the  physieal 
discoterer.n 

Herr  Tyndai.l  und  ich  sind  also  jedenfalls  bezüglich  der  Wahr- 
heit dieser  beiden  Satze  vollkommen  miteinander  einverstanden ; die 
Abweichung  un.serer  Ansichten  besteht  nur  darin,  dass  HerrTyNDAl.l. 
sich  einbildet,  uns  durch  seine  .\rbciten  und  die  .\rt  seines  Auf- 
tretens ein  glänzendes  und  nachahmens werthes  Beispiel  für 
den  ersten  Satz  zu  liefern,  ich  dagegen  die  Ueberzeugung  hege, 
dass  er  uns  ein  lehrreiches  alxu  zugleich  abschreckendes 
Beispiel  für  den  zweiten  Satz  liefert. 

Es  sei  dem  Leser  überlassen,  sich  durch  eine  aufmerksame  Ver- 
gleichung <ler  einzelnen  Sätze  der  (lometentheorie  des  englischen 
Physikers  mit  den  angeführten  Worten  Herschkl’s  davon  zu  über- 
zeugen, dass  die  ganze  Gedankenarbeit  des  Ilerm  Tyndall  bei  der 
Entwickelung  seiner  Theorie  wesentlich  in  nichts  Anderem  bestan- 
den hat,  als  in  der  Arbeit  eines  L'ebersetzers , welcher  die  offenbar 
nur  symbolisch  zu  inteqiretirenden  Sätze  Hbk.sciiei.’s  in’s  Acti- 
uische  zu  übersetzen  bemüht  ist. 

Mit  welcher  wahrhaft  sclavischen  Treue  aber  Herr  Tyndall  hei 
diesem  Geschäft  seine  Aufgabe  erfasst  hat,  unil  mit  welcher  naiven 
Sorgfalt  er  überall  dort,  wo  ihm  eine  ganz  besonders  schöne  Ueber- 
tragung  eines  Begriffs  gelungen  zu  sein  scheint,  den  Leser  durch 
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eiuü  besondfre  lliiiduutuuK  auf'  die  Vollkommenheit  seiner  Ueber- 
setzuii)'  aufmerksam  macht,  dafür  s(d  es  mir  gestattet,  hier  noch 
ein  jMuir  Helege  zu  geben. 

ln  den  » Outlinex  of  Asfronomy  by  Sir  John  Her»cheli  5.  Ed. 
]i.  ;t73  und  374,  wo  von  der  geringen  Uiehtigkeit  der  Cometen- 
materie  in  den  Schweifen  die  Hede  ist,  kommt  folgende  Stelle  vor; 

»A  will  be  t-ndenU  Ihal  the  most  unattludanlial  clomls  wbich 
ßoat  in  the  hiffhest  regiom  of  <mr  atmosphere , and  seem  at  mnitet 
Io  be  ihreiudted  in  light , and  to  glow  tkruughout  their  whole  tlepth 
as  if  in  artual  ignition,  wnthout  ang  »hadmo  ur  tltirk  side,  mtul  be 
looked  upon  dense  and  ma,tsive  bodie»  rompared  toilh  the  Jilmy 
and  all  bat  spiritual  texture  of  a comet.« 

Offenbar  auf  ilii>se  Stelle  Heziig  nehmend,  bemerkt  Herr  Tyndai.l 
in  der  Einleitung  zu  sein<;r  Oomelenlheorie , wo  er  von  <ler  Ent- 
stehung und  dem  Aussehen  der  uctinischcn  Wolken  spricht  (a.  a.  <). 
]).  (184)  Folgendes: 

»Nichts  könnte  jene  »»geisterhafte  Textur««,  die  Sir  Juiix 
IlKKscaiKi.  einem  Oometeu  zuschreiht,  besser  anschaulich  iiiachcu, 
als  diese  actinischen  Wolken.« 

Gleich  im  ersten  Satze  seiner  Theorie  fiihlt  Herr  Tyndai.l  wieder 
das  Hedürfuiss,  auf  diese  »Textur«  aufmerksam  zu  machen,  indem 
er  jenen  Satz  mit  den  Worten  schliesst: 

»Hie  Textur  der  actinischen  Wolken  ist  nümlich  unleuglrar 
die  eines  Cometen.« 

Man  sieht  hieraus,  welch’  ein  ungemeines  Gewicht  Herr  Tyn- 
DAi.i,  auf  diese  Gleichheit  des  äusserlichen , sinnlichen  Eindruckes 
einer  actinischen  Wolke  und  eines  {'ometen  legt.  Hass  im  Gebiete 
der  Sinneswahrnehmungen  die  Umkehr  des  Satzes: 

Gleiche  Ursachen  haben  gleiche  Wirkungen 
nicht  gestattet  ist,  weil  wir  vermöge  der  räumlichen  und  zeitlichen 
Heschränkung  unseres  Körpers  stets  nur  einen  geringen  Theil  der 
von  einem  Objecte  ausgehenden  Wirkungen  empfangen  und  wahr- 
nehmen können,  ist  Herrn  Tvndai.i.  gänzlich  unbekannt,  trotzdem 
allein  durch  diesen  Umstund  die  Möglichkeit  aller  doch  factisch  vor- 
handenen Sinnestäuschungen  bedingt  ist. 

Im  vierten  Satze  der  Theorie,  welcher,  wie  wir  sahen,  eine 
mit  dem  Frincijie  iler  Erhaltung  der  Kraft  im  Widerspruche  stehende 
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Hypothese  iiivolvirte , treibt  min  der  «negafke  Schattem  Sir  John 
Hkkschki.’s  den  entsetzlichsten  Spuk.  Der  durch  ein  solches  Ge- 
sficnst  beäiiRstif'te  Verstand  wird  hierdurch  in  der  natürlichen  Aus- 
übung seiner  ntirmnlen  Functionen  gestört  und  uni  diesem  auf  die 
Dauer  unerträglicheu  /ustande  von  Angstgefühl  ein  Ende  zu  machen, 
willigt  er  endlich  ein,  dass  man  ihm  die  Augen  verbinile,  um  dann 
mit  gebrochener  Kraft  seiner  treuen  Dienerin,  <ler  Hand,  das  eigene 
V'erhannungsurtheil  in  fidgenden  Worten  zu  dictiren : 

»l’m  zu  erklären,  dass  Nicdersi-hlag  hinter  dem  Kopf  des 
Conieten,  oder  in  dem  Raume,  wo  des  Kopfes  Schatten  liegt, 
eintritt,  braucht  man  nur  anzuiiehmen,  dass  die  calorischen  Strah- 
len der  Sonne  reichlicher  vom  Kojif  und  Kern  ahsorhirt  werden, 
als  (üe  Bctinischcii  Strahlen.« 

Ist  es  nun  nicht  vollkommen  begreiflich , dass  die  willenlose 
Sclavin  eines  so  tief  gedeinüthigten  Verstandes  nach  Ablauf  eines 
.Jahres  auch  noch  die  folgenden  Worte  nieilerschreihtf 

»Fis  mag  (änneten  gehen,  deren  Dam])f  sich  nicht  durch  jlie 
.Sonne  zersetzen  lässt,  oder  der  sich,  wenn  zersetzt,  nicht  nieder- 
schlägt. Diese  Ansicht  eröffnet  uns  die  .Möglichkeit  der  Annahme 
von  unsichtbaren  Conieten,  die  durch  den  Raum  wainlem,-  viel- 
leicht über  die  Erde  fegen  und  ihren  Gesundheitszustand  beein- 
flussen , ohne  dass  wir  sonst  etwas  von  ihrem  Vorüher- 
gehen  merken.« 


1 1 . Der  Ursprung  und  die  praciische  Bedeutung  der  Handlungen 
in  ihrer  Beziehung  zu  den  VersUmdesoperationen. 

Die  letzten  Untersuchungen  über  die  Ideenassociationen  Tvn- 
DAi.I.’s  hallen  uns  also  mit  einer  dritten  ('lasse  von  Erscheinungen 
liekannt  gemai^ht,  in  denen  sieh  die  Ilnzweckmässigkeit  der  Ver- 
standesoperationen  äussert,  so  dass  gegenwärtig  die  schon  beim  lle- 
ginne  dieser  Hetraehtungen  angedeutete  Frage  von  Neuem  aufge- 
worfen werden  muss; 

Weshalb  können  die  zu  bestimmten  Zwecken 
entwickelten  Fähigkeiten  eines  Individuums  zu  un- 
zweckmässigen Handlungen  benutzt  werden? 

Es  bedarf  nach  den  bisherigen  Deductiouen  kaum  noch  der  be- 
ll* 
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soinleren  Knväliiiim«' , (lass  icli  liier  die  Zwecke  des  Individuums 
viillkoinmeii  im  Sinne  Darwin’s  als  immanente  auffasse,  nicht 
als  solche,  die  durch  eine  c x t r a m u n (lau e Intellij'enz  den  han- 
delnden Natnrw(‘sen  eiuf'c'iiHan/t  sind.  Von  di(*sein  (’iesichtspuncte 
aus  sind  die  Kimclionen  d<“s  V erstandes  und  der  höheren  intelleetuellen 
und  moralischen  Fülligkeiten  ebenso  als  den  Itedürfnissen  beim  Kampfe 
mn’s  Dasein  entsprungen  an/nsehen,  wie  die  Organe,  deren  sich  die- 
selben bcdiinicn  innssen,  um  in  der  Aussenwelt  Veränderiinf^cn  her- 
vor/.nrufen  und  dadurch  überhaupt  erst  für  das  Naturffan/e  prac- 
tische  Hedeutuno  zu  erlaufjen. 

Ilereits  in  den  Kctrachtun^en  über  den  Hrspriino  und  die  prae- 
tische  l?edeutnn;i;  des  Verstandes  (§.  !l)  habe  icb  auf  die  mit  jeder 
l,ebensünsserun^  eines  Organismus  verbundenen  Kmpfindunfien  der 
Lust  und  Fnlust  hiiiffewiesen.  Nur  durch  den  Wechsel  dieser 
beiden  FaniiHndunt'en  werden  auf  den  niedri<;sten  Kntwickelun^- 
stufeii  die  Thütif'keitsäiissHrunj'en  der  Naturwesen  bestimmt,  ent- 
sprechend dein  räumlich  und  zeitlich  beschninkten  (iebiete  von 
Veründerunoen , welche  dieselben  für  die  Zwecke  ihres  Daseins  zu 
beriieksichtijfen  haben.  Fntwickelt  sieb  aller  ih'r  Organismus  unter 
dem  Fiinflusse  der  natürlichen  Züchtnufj;  zu  höheren  Lebensformen, 
so  erweitert  sich  auch  der  Kreis  der  für  sein  Wohl  und  Wehe  be- 
deutun;{svollen  Veränderuufjen  in  der  Aussenwelt.  Dem  Bedürfnisse 
entsprechend,  diese  Veränderunffen  bei  denjenigen  des  eiffcnen  Kör- 
jiers  zu  beriieksiehtifteu,  steigern  sich  auch  die  sensiblen  und  moto- 
rischen Orf^ane  sowohl  ihrer  Quantität  als  Qualität  nach,  ln  l'eber- 
einstinmmny;  hiermit  sehen  wir  auf  der  Stufenleiter  der  or^nischen 
W esen  die  Stärke  der  Sensibilität  parallel  mit  der  Höbe  der  Ent- 
wickelung wachsen.  Fidglich  muss  auch  die  Intensität  der  Lust- 
und  Uulusteinptiudungeu,  welclie  sich  vermöge  jener  Sensibilität  mit 
jeder  Thätigkeitsäusseruiig  im  Organismus  verknüpft,  mit  der  Höhe 
seiner  Entwickelungsstufe  waeliscn.  l'irreicht  dieselbi*  diejenige  Höhe, 
bei  welcher  eine  gewisse  (Uasse  von  Veränderungen  mit  dem  Namen 
»Handlungen«  bezeichnet  wird,  so  stehen  dieselben  ihrer  Natur 
nach  nicht  mehr  unter  dem  Einflüsse  der  zeitlich  auf  die  Gegenwart, 
räumlich  auf  einen  bestimmten  Ort  des  Organismus  beschränkten 
Heize,  sondern  sie  beziehen  sich  auf  Veränderungen,  die  zeitlich 
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der  Zukunft  und  ruuinlicli  einem  nder  inelireren  Orten  ausserhalb 
des  Orj^anisiims  des  handelnden  Individnnnis  anf^ehören. 

Die  11  a 11(11 11 11^  ist  also  von  diesinn  (iesichtspunete  aus  in  der 
That  niehts  anderes  als  eine  ((iiantitative  Steif^enm^;  der  Reaetion 
auf  Reize.  Es  ist  selbst verständlieh,  dass  jene  mit  11  andl  linken 
bezeiehneten  Lehenserscheinunffen  bei  eiuciu  Naturköqier  erst  dann 
eiutreteii  können,  wenn  sieb  unter  dein  Drucke  des  liediirfnisses  ein 
Orjfan  entwickelt  hat,  vermöge  dessen  eine  (^ansalreibe  von  einem, 
durch  die  Erfahrung  gegebenen  Clliedc  ans,  nach  rückwärts  oder 
vorwärts  eine  gewisse  Strecke  verfidgt  werden  kann.  Die  Thätig- 
kcitsäiiEserungen  dieses  Organes  sind  die  » V e rsta n d eso pc r at io- 
ncn«.  Die  VoUkomincnheit  derselben  lässt  sich  nach 
der  Grösse  des  Zeitraumes  bemessen,  bis  zu  welchem 
von  einem  bestimmten  Zeitjiunctc  einer  wahrgenom- 
raenen  Veränderung  aus  die  dadurch  causal  bedingten 
Veränderungen  in  die  Zukunft  oder  Vergangenh'eit  ver- 
folgt und  berücksichtigt  werden  können. 

Aus  dieser  Retrachtung  über  den  Ursprung  und  die  Redeutung 
der  Handlungen  ergiebt  sich  nun  unmittelbar,  da.ss  jede  Hand- 
lung, welche  nicht  auf  zukünftige  c r ä n d e r u n g c n 

gerichtet  ist,  sondern  auf  die  gleichzeitig  mit  ihrer 
Ausübung  nothwendig  verbundene  Ln  s te  mp  f i nd  u ng 
durch  Heize,  eine  dem  natürlichen  Wesen  und  Zwecke 
der  Handlung  überhaupt  widersprechende  Lebens- 
äusserung des  Individuums  sein  muss. 

Derartige  Handlungen  sind  deshalb  ihrem  Wesen  nach  zweck- 
widrig, weil  die  Natur,  nach  dem  I’rincipe  des  kleinsten  Aufwandes 
von  Mitteln , alle  diejenigen  für  das  Wohl  des  Organismus  noth- 
wendigen  Reactionen  durch  Reize  bestimmt,  welche  überhau])t  durch 
diese  Art  von  Mitteln  bestimmbar  sind.  Erst  wenn  sie  mit  diesen  • 
einfachen  Mitteln  nicht  mehr  ausreicht,  greift  sie  zur  .Anwendung 
complicirtcrcr  Processe,  die  im  vorliegenden  Falle  sich  in  Form  von 
Handlungen  manifestiren. 

Da  nun  aber  Lust-  und  Unlustempfindungcn  in  der  ganzen 
Natur  die  Lebensäusserungen  aller  Wesen  bestimmen,  so  kann  eine 
Handlung  nur  dadurch  in  Widerspruch  mit  ihrer  natürlichen  Re- 
stimmung  gerathen,  dass  die  mit  ihrer  Ausübung  verbundene  und 
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durdi  Keize  vennittolte  Lust<'in]>fimiun^  oim-n  so  hohen  (Jrad  er- 
reicht, «lass  derselbe  in  der  ^ orstelluiif'  «les  handelnden  Wesens  als 
M«)tiv  für  «lie  Handlung  winl  und  dadurch  die  in  der  Zukunft  lie- 
genden Folgen  der  Handlung,  welelie  naturgcinäss  das  Motiv 
der  Handlung  sein  sollten,  überwältigt  und  aus  der  \ Drstellung  ver- 
drängt. Her  auf  diese  Weise  irre  geleitete  V erstnnil  kann  natürlieh 
erst  nach  der  Ausübung  einer  so  inotivirten  Handlung  ««nipirisr-h 
von  dem  Müderspruche  überzeugt  wer«len,  in  welchem  dieselbe  mit 
ihrem  natürlichen  Zwecke  steht.  Das  \ «■rschw  inden  des  Lustgefühls 
nach  llecndigung  der  Handlung  ist  für  ihn  die  Prämisse,  aus  wei- 
cherer mit  Hülfe  «>in«*s  unbewussten  Schlusses  die  Zweckwidrig- 
keit der  Handlung  als  (’onclusion  ableitet.  Diese,  durch  den 
unbewussten  Krkenntnissjtrocess  herbeigeführte  Wahrnehmung  ver- 
bindet sicli  in  uns  mit  iletn  (iefühle  «ler  Scham,  web'hes  als  solches, 
durch  natürli<'he  Züchtung  entwickelt,  als  Regulator  für  die  Zweck- 
inä.s.sigkeit  und  die  Oeconoinie  der  Lebensäusserungen  selbsbewusstt^r 
Organismen  betrachtet  werden  kann.  Alle  diejenigen  Handlungen, 
welche  wir  beim  Menschen  als  unsittliche  b«!zeiehnen , müssen 
nach  der  entw  ickelten  Theorie  solche  sein , die  im  aiigedeuteteii 
Sinne  als  z weck w i «Iri ge  zu  bezeichnen  sind. 

Daher  die  L'nsitlHchkeit  der  Lüge  und  die  Scham  nach  ihrer 
Entdeckung,  als  eines  Widerspruches  mit  dem  Zwecke  «ler  Sprache 
zur  gi*genseitig(‘n  Vei-ständigung  und  Orientirung  vernünftiger  Wesen. 
Daher  das  Schaingetühl  und  die  Möglichkeit  unsittlicher  Hundlungtui 
auf  sexuellem  Gebiete  gerade  auf  der  höchsten  Entwickelungsstufe 
beim  Menschen.  Die  Steigerung  der  durch  Heize  ausgelösten  Lust- 
emptindungen  hat  auf  dieser  höchsten  Stufe  der  organischen  Ent- 
wickelung einen  solchen  Grad  errcitdit,  dass  in  der  oben  erwähnten 
Weise  eine  Imdeitung  d«*s  \T‘rstandes  eintreten  und  dad«irch  eine 
ursprünglich  im  Dienste  der  wichtigsten  Naturzwecke  stehende  Hand- 
lung für  das  l$«-wusstsein  den  C'haracter  der  Zweckwidrigkeit  er- 
langen kann.  Die  verschiedenen  Grade  der  Unsittlich- 
keit werden  hiernach  durch  die  verschiedenen  Grade 
der  Zweckwi«lrigkeit  mit  Rücksicht  auf  die  natürliche 
H cs  t i mm u ng  d er  H a n d 1 u Ilgen  bemessen  werden  können. 

lii  F’olge  der  socialen  R«!ziehungen  der  Menschen  entwickeln 
sich  aber,  entsprechend  «len  hierdurch  erzeugten  Redürfnissen , im 
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I>aufe  der  Zeiten  besondere  /wecke,  /u  ileren  Kireiehuug  die  fic- 
meinsrdinft  mehrerer  Individuen  ertbrderlieli  ist,  und  W'clche  im 
(iegensatz  zu  den  nnbewuststen  n <t  I ii  r I iehe  ii  /wecken  iils  be- 
nnsste  ideale  /wecke  bezeichnet  werden  können.  Es  ist  nun 
sehr  bemerkciiswertli , dass  wir  durch  die  Entwickelung  idealer 
/wecke  in  den  Stand  gesetzt  sind,  gleichsam  das  Entstellen  neuer 
Schamgefühle  als  llegulaturen  für  zweekmiissige  Handlungen  zu  be- 
obachten und  dadurch  die  lliclitigkeit  der  dargelegUm  Theorie  zu 
prüfen.  Qualitativ  sind  alle  Erregungen  des  Schamgefühls  ganz 
unabhängig  von  ihrem  Inhalte  und  vollkommen  übereinstimmend, 
nur  der  (irad  ist  ein  verschiedener.  Man  erinnere  sich  z.  U.  an 
die  /eiten , wo  beim  Erlernen  einer  fremden  Sprache  ein  grober, 
grammaticalischer  Fehler  ilem  Schüler  durch  ein  Schamgefühl  diu< 
Klut  in  die  Wangen  trieb,  oder  wie  selbst  der  auf  liildung  .An- 
spruch machende  Mensch  sich  durch  die  Fhitdeckung  eines  von 
ihm  begangenen  orthographischen  Fehlers  beschämt  fühlen  kann. 

Das  Verfolgen  derartiger,  von  den  Menschen  selbst  geschaffener, 
idealer  Zwecke  ist  ebenfalls  von  den  Gefüldeu  der  Lust  oder  Unlust 
begleitet,  je  nachdem  die  Menschen  sich  hierbei  in  ihren  Hestrebun- 
gen  gefördert  oder  gehemmt  fühlen.  Gesteigert  werden  aber  diese 
Empfinduiigen  dadurch,  dass  sich  nach  Massgabe  tles  erreichten  Er- 
folges äussere  /eichen  und  secundäre  Vortheile  eiustellen,  die  als 
solche  den  /wecken  der  Handlungen  fremd  sind. 

Es  ist  klar,  dass  wenn  die  durch  jene  äusseren  /eichen  erzeug- 
ten Lustempfinduiigen  einen  hohen  (irad  erreichen,  diese  selbst  an 
•Stelle  der  ursprünglichen  Zwecke  der  Handlungen  treten  können. 
Es  findet  dann  hier  ganz  dasselbe  wie  bei  den  natürlichen  Hand- 
lungen statt,  nur  dass  au  SteUe  der  dort  durch  accessorische  Reize 
erzeugten  Lustempfiudungen  die  durch  jeiie  äusseren  Zeichen  der 
Anerkennung  entwickelten  Reize  treten.  So  ist  z.  II.  das  Streben 
nach  Erkenntniss  der  Walirheit  bei  allen  wisscnstüaftlichcn  Re- 
mühungen,  wenn  dieselben  vom  Erfolge  begünstigt  sind,  gegenwärtig 
mit  äusseren  Zeichen  der  Anerkennung  und  des  öffentlichen  Lobes 
verbunden,  die  mit  dem  Streben  nach  Wahrheit  und  dem  hiermit 
verbundenen  natürlichen  Gefühle  der  Befriedigung  gar  nichts  zu 
schaffen  haben,  sondern  vermuthlich  für  den  Empfänger  häufig  weit 
eher  belästigend  und  störeud  als  angenehm  wirken. 
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Da  nun  aber  die  Hefriediguiig,  welche  da»  erfolgreiche  Streben 
nach  Wahrheit  an  sich  gewährt,  oiienbar  mir  Diejenigen  zu  wür- 
digen ini  Stande  sind , ilenen  die  Natur  die  hierzu  erforderlichen 
Mittel  verliehen  hat,  die  Anderen  aber  nur  die  oben  erwähnten 
äusseren  /eichen  wahrnehmen,  so  entwickelt  sich  hier  durch  die 
Ucgelinässigkeit  de»  /usainnientreifens  dieser  beiden  Erscheinungen 
die  ’l'äuschung,  beide  l’liänoniene  ständen  in  einer  derartig  causalen 
Heziehung,  dass  Ursache  und  Wirkung  mit  einander  vertauscht 
werden  könnten. 

Es  beruht  aber  diese  Täuschung , wie  alle  Täuschungen , auf 
der  logisch  berechtigten,  practisch  aber  aus  dön  oben  (§.  10)  an- 
gegebenen Gründen  unzulässige  Uinkelir  des  Satzes: 

Gleiche  Ursachen  haben  gleiche  Wirkungen. 

Ebenso  wie  Herr  Tvmi.vli.  aus  der  Gleichartigkeit  der  Wir- 
kungen einer  actinischen  Widke  und  eines  (vometeu  auf  sein  Sen- 
sorium  vennittelst  eine»  Fehlschlusses  die  Gleichartigkeit  der  Ursachen 
für  den  Ursprung  beider  l’hänomene  herleitet,  ebenso  fehlerhaft  sind 
die  Schlüsse  derjenigen , welche  die  so  viel  gepriesene  Köstlichkeit 
des  Kuhines  zu  empfinden  hoffen , wenn  sie  die  oben  envähnten 
accessorischen  Erscheinungen  desselben  auf  künstlichem  Wege  her- 
beifüliren. 

Man  beobachtet  vielmehr  in  der  Hegel , dass  sicli  bei  solchen 
Menschen,  nachdem  alle  künstlichen  Mittel  mit  liestem  Erfolge  er- 
schöpft sind,  am  Abend  ihres  Lebens  die  Empfindung  einer  grossen 
Enttäuschung  einstellt.  8ie  werden  sich  nun  der  Zweckwridrigkeit 
ihrer  Handlungen  bewusst  und  erkennen,  dass  dasjenige,  was  sie 
wirklich  unter  dem  Einflüsse  ihrer  subjectiven  Motive  der  Welt 
Nützliches  geleistet  haben,  auch  von  Aiuleren  mit  geringerem  Kraft- 
aufwande  und  bescheideneren  Mitteln  hätte  geleistet  werdfeu  können. 
Dieses  Gefühl  von  der  Vergeblichkeit  des  Strebens  und  der  Zweck- 
widrigkeit <ler  angewandten  Mittel  mag  vielleicht  di-r  eigentliche 
Kern  derjenigen  Gemüthsverfassung  sein,  w'elche  heutzutage  unter 
den  verschiedenartigsten  Namen  die  Geissei  aller  derer  geworden  ist, 
welche  nach  eifrigem  Streben  endlich  den  Besitz  eines  lang  ersehn- 
ten Gute»  erreicht  haben  und  nun  die  unangenehme  Entdeckung 
machen,  dass  der  Besitz  desselben  nicht  leistet,  was  er  versprochen 
hatte  und  demgemäss  der  ganze  -Vufwand  von  in  Bewegung  ge- 
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setiten  Mitteln  ein  vergeblicher  gewesen  ist.  Für  die  Qualität  dieser 
l'nlustempfindnng  ist  es  ganz  gleichgültig,  ob  das  Ziel  des  Strebens 
materieller  Besitz  und  Keichthuni  oder  Orden,  Titel,  Würden,  Mit- 
gliedschaft gelehrter  Körperschaften,  illustrirte  Biographien  u.  dgl.  m. 
gewesen  ist. 

Die  Stärke  dieser  Empfindung  wird  um  so  grüsscr  sein,  je  be- 
deutender der  Verstand  entwickelt  ist,  indem  es  gerade  sein  Werk 
ist,  aus  «lern  empirisch  gelieferten  Beohachtungsmaterial  als  T’rämisse 
durch  einen  unbewussten  Schluss  die  (Vincliision,  nämlich  die  Zwc(;k- 
widrigkeit  der  einen  grossen  Theil  des  Lebens  hindurch  aufge- 
wandteii  Mittel,  abzulciten.  Je  zwingender  diese  C!onclusion  in’s  Be- 
wusstsein tritt,  desto  schmerzlicher  ist  die  Enttäuschung  und  das 
damit  verbundene  Gefühl  der  Unlust.  Man  findet  dem  entsprechend, 
dass  in  der  Regel  gerade  die  intcllectuell  reicher  angelegten  Naturep 
den  Qualen  jener  Gemüthsvcrfassung  anheimfallcn.  Nächst  der 
zweckentsprechenden  Anwendung  der  uns  von  der  Natur  ver- 
liehenen Kräfte  ist  in  der  That  ein  mangelhafter  V'erstand  das 
sicherste  Schutzmittel  gegen  derartige  Leiden. 

Fassen  wir  also  kurz  das  Resultat  unserer  letzten  Betrachtungen 
zusammen,  so  besteht  dasselbe  in  Folgendem : 

Alle  Thätigkeitsäusseningeu  der  Naturwesen  werden  durch  Em- 
pfindungen der  Lust  und  Unlust  bestimmt , und  zwar  so , dass  die- 
selben innerhalb  eines  abgeschlossenen  Gebietes  von  Erscheinungen 
den  unbewussten  Zweck  verfolgen,  die  Summe  der  Un- 
lustempfindungcn  auf  ein  Minimum  zu  reduciren. 

' Auf  der  niedrigsten  Stufe  der  Organismen  wird  die  zur  Errei- 
chung dieses  Zweckes  erforderliche  Wechselbeziehung  der  Individuen 
und  ihrer  Bewegungen  durch  Reize  vermittelt,  welche  bei  allen  im 
erwähnten  Sinne  zweckmässigen  Veränderungen  eine  Lust- 
empfindung, bei  allen  unzweckmässigen  Veränderungen  aber  eine 
Unlustempfindung  auslösen,  und  hierdurch  alle  Thätigkeitsäusserun- 
gen  mit  der  Zeit  in  zweckentsprechende  zu  verwandeln  stieben. 

Durch  eine  derartige  gegenseitige  Beeinflussung  materieller  Ver- 
änderungen erzeugen  sich  vollkommenere  Organismen , deren  Ent- 
wickelungsstufe wesentlich  nach  dem  räumlichen  und  zeitlichen 
Umfange  derjenigen  Veränderungen  bemessen  werden  kann,  welche 
sie  für  die  Zwecke  ihres  Daseins  und  ihrer  Bedürfnisse  in  den  Kreis 
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ilirer  WHliniehinuii;;  ziulien  umi  berücktnchtigcn  niünseii.  Zur  Er- 
w«?it<Timg  des  «rwühuteii  Umfangtw  entwickelt  weh  die  Verstan- 
des t hü  tig  k e i t , und  heeiiiHiisst  wiederuin  unter  Mitwirkung  von 
l/us(  und  l’iilust  die  Thiitigkeitsäusserungen  hoher  organisirter 
Wesen. 

Hierdurch  ist  alter  <lie  Möglichkeit  gegeben,  dass  sich  mit  einer 
stdehen  1 .ebensüusserung , die  w ir  von  einer  gew  issen  Stufe  an  als 
Handlung  bezeichnen,  in  doppelter  Weise  eine  I.ustcmptindung 
verbindet,  niimlich  erstens  durch  die  Reize,  welche  uothwendig  mit 
dein  zur  Handlung  erforderlichen  (’oinplex  organischer  Hewegungeii 
verbuudiui  sind,  und  zweitens  durch  den  vom  Verstände  antieipirten 
und  in  Zukunft  liegenden  Erfolg  der  Handlung. 

UemgcniHSs  sintl  Handlungen  complicirtere  und  mit  einem  grös- 
seren .\ufwande  von  Mitteln  erzeugte  l’r<K-esse,  als  die  durch  Reize 
bestimmten  llewegungen  auf  einer  niedrigeren  Entwickelungsstufe. 
Wird  daher  ein  zu  Handlungen  belahigU-s  Wesen  durch  rlic  Inten- 
sität der  ersten  (iattung  von  1,nstempfindungeii  verleitet,  diese  und 
nicht  die  zweite  («attung  als  Motiv  seiner  Handlungen  zu  betrach- 
ten, so  sind  die  zu  einer  solchen  Handlung  verwandten  Veretandes- 
o])erationcn  zwi'ckwidrige , indem  dasselbe  Ziel  mit  geringerem 
Kraftaufwande  und  einfacheren  Mitteln  von  der  Natur  hätte  erreicht 
werden  können.  Der  ganze  hierbei  im  Inneni  des  handelnden  In- 
dividuums ablaufende  Complex  von  Veränderungen  steht  also  im 
Widerspruch  mit  dem  l’rincijie  des  kleinsten  Kraftaufwandes.  Aehnlich 
nun  wie  ein  Instrument,  welches  für  feinere  .\rbeit  bestimmt,  aber  zu 
gröberer  angewandt  wurde,  verderben  und  allmälig  zu  jener  feineren 
Arbeit  untauglich  werden  muss , ähnlich  muss  auch  der  Verstand, 
wenn  er  andauernd  zu  solchen  Handlungen  benutzt  wird,  welche 
nur  die  accessorisch  und  nicht  mit  dem  Wesen  der  Handlung  ver- 
bundenen liustemptindungcn  zum  Zwecke  haben,  allmälig  venlerben 
und  zu  besseren  licistungen  unbrauchbar  werden. 

Da  aber  für  wissenschaftliche  licistungen  die  Qualität  der  Ver- 
standesoperationen bekanntlich  eine  besonders  gute  sein  muss,  so 
ist  gerade  hier  die  Gefahr  vorhanden,  die  Güte  dieser  Ojierationen 
durch  Missbrauch  herabzusetzen.  Diese  Gefahr  wird  dadurch  noch 
ausserordentlich  gesteigert,  dass  die  ohen  erwähnten  und  nach 
Analagie  der  Reize  die  erfolgreichen  Leistungen  begleitenden  Er- 
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Rohciniingen  für  viele  wissenschaftlich  thäti^e  Menschen  einen  so 
hohen  Werth  haben,  dass  nicht  mehr  die  Erforschung  der  Wahrheit 
allein,  sondern  unbewusst  auch  diese  senundiiren  liUsteinphndungen 
als  Zwecke  des  wissenschaftlichen  Strebens  verfolgt  werden. 

Hiermit  ist  nun,  wie  ich  glaube,  die  zu  Anfang  dieser  lletrach- 
tungen  aufgeworfene  Krage : 

Wodurch  werden  die  zu  bostininiten  Zwecken 
entwickelten  Kshigkeiten  eines  Individuums  zu  un- 
zweckmässigen  Handlungen  hestimmtf 
einfach  dahin  zu  beantworten,  diiss  derartige  Handlungen  .durch 
andere  als  durch  die  mit  dem  Wesen  und  der  Natur  einer  Hand- 
lung verknüpften  Motive  geleitet  werden. 


12.  Ameendung  der  entwickelten  Theorie  zircckwidriycr  Handlungen 
und  weitere  Cmsequenzen  der  seihen. 

Ich  gehe  nun  dazu  über,  die  oben  entwickelte  Theorie  rler 
Handlung  und  ihrer  Beziehung  zu  den  Operationen  des  Verstandes 
auf  die  Erscheinungen  aiizuweiuicn , welche  wir  aus  «len  Beobach- 
tungen bezüglich  der  TvNDAi.i.’schcn  Verstandesthätigkeit  abgeleitet 
hatten.  Die  Unvollkommenheit  dieser  Thätigkeit  äussertc  sicli,  wie 
wir  sahen,  auf  dreifache  Weise ; nämlich 

1 . durch  den  Mangel  an  Vorsicht, 

2.  durcli  den  Mangel  an  Logik, 

3.  durch  den  Mangel  an  Beherrschung  der  Phantasie. 
Dass  diese  Mängel  den  Verstandeso{)erationen  Tvndai.i.’s  ursprüng- 
lich nicht  innegewfihnt  haben,  also  nicht  angeboren  sondern  erst 
später  erworben  sind,  geht  einfach  aus  der  Thatsjuihe  hervor,  dass 
derselbe  viele  Jahre  hindur<-h  der  Gehülfe  und  Freund  Karahay’s 
gewesen  ist,  und  selbständige  wissenschaftliche  Arbeiten  geliefert 
hat,  welche  eine  derartige  Annahme  nicht  gestatten. 

Die  Frage,  mit  deren  Beantwortung  wir  uns  dah«?r  gegenwärtig 
zu  beschäftigen  haben,  ist  die  folgende: 

Wodurch  hat  sich  Herr  Tyndali.  die  angeführten  Mängel 
seiner  Verstandesthätigkeit  erworben? 

Theoretisch  wird  diese  Frage  von  dem  oben  entwickelten  Stand- 
puncte  einfach  dahin  zu  beantworten  sein,  dass  sich  bei  Herrn  Ttn- 
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DAi.i,  bfwuhst  «der  unbewusst  aninälif<  solrhe  Motive  seiner  iland- 
luiifteii  entwiekelt  haben,  welche  mit  dein  urs|»rün){licheu  und  natür- 
lichen /wecke  derselben  nicht  verbunden  sind. 

Der  natürliche  /w'eck  der  (iesamnittliätij^keit  eines  Menschen 
ist  durch  seinen  lleriif  und  durch  seine  Stellung  ausgesprochen, 
weh'he  er  zur  Ausübung  dieses  Herufes  in  der  lucnschliehen  Gesell- 
schaft einniinmt.  Herr  Tynoai.i.  ist  kraft  seines  Herufes  und  seiner 
Stellung  virrpfliclitet , als  /weck  seiner  Thätigkeit  die  llereichening 
der  Wissenschaft  und  die  Verbreitung  der  Wahrheit  zu  betriwhten. 
So  lange  dieser  /weck  als  Motiv  die  llandlnngen  leitet,  sind  die- 
selben naturgemäss  und  je  nach  dem  Erfidge  des  dadurch  bewiese- 
nen redlichen  Strebens  werden  dieselben  von  äusseren  Zeichen  der 
Anerkennung  begleitet.  Reichen  aber  ilie  von  der  Natur  als  <‘in 
Geschenk  verliehenen  Kräfte  nicht  aus,  um  jenes  Streben  zu  einem 
der  Stellung  und  den  Anforderungen  entsprechend  erfolgreichen  zu 
machen,  so  wird  .letler,  der  den  moralischen  Werth  eines  Menschen 
hoher  als  den  iutellectuellen  stellt,  dennoch  dem  ernsten  Streben 
seine  ungetheilte  Anerkennung  zollen  und  höchstens  im  Interesse 
des  unbefriedigt  Strebenden  ein  (iefiihl  des  Hedauerns  darülier  em- 
pfinden, dass  der  »Talar«  eines  genialen  »Vorgängers  im  Amte  eine 
Bürde  ist,  die  fast  zu  schwer  ist  für  andere  Schultern. o ') 

Anders  verhält  es  sich , wenn  bei  mangelnden  Fähigkeiten  be- 
wusst oder  unbewusst  der  Schein  erzeugt  werden  soll,  als  seien  die 
letzteren  in  dem  erforderlichen  limfange  vorhanden.  . Da  das  Mass 
derselben  in  Wirklichkeit  nicht  ausreichend  ist,  um  durch  natur- 
gemässe  V'erwendung  ebenso  bedeutende  Fortschritte  in  der  Wissen- 
schaft zu  begründen  wie  der  Vorgänger,  so  liegt  die  Versuchung 
nahe , jene  geringeren  Fähigkeiten  nur  zur  Erzeugung  derjenigen 
Erscheinungen  zu  henutzen,  welche  hervorragende  Verdienste  ganz 
von  selbst  und  nur  accessorisch  begleiten.  Diese  Erschei- 
nungen bestehen  im  Wesentlichen  in  den  schon  oben  angedeuteten 
Aeusscrungen  der  öffentlichen  Auszeichnung  und  der  Anerkennung 
durch  wissenschaftliche  Corporationen  u.  dgl.  m.  Die  Mittel,  durch 


1)  Vgl.  Faraday  und  seine  Entdeckungen,  Eine  Gedenkschrifl  von  John 
Ttndai.l.  Autorisirtc  deutsche  Uebersetzung,  hcrau.sgegeben  und  mit  einer  Vor- 
rede versehen  durch  H.  Helhboltz.  Brsunschsreig  1870.  p.  160. 
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welche  heutzutage  alle  diese  Erscheinungen  ganz  nach  individuellem 
Bedürfnisse  in  grosserer  oder  geringerer  Ausdehnung  s<'hon  bei  sehr 
massigen  Fähigkeiten  hervorgerufen  werden  können,  sind  der  gegen- 
wärtig lebenden  Cienerution  so  bekannt,  dass  ich  mich  besonderer 
Bemerkungen  hierüber  glaube  enthalten  zu  können. 

Wie  man  sieht,  ist  die  Möglichkeit  zn  einer  derartig  zweck- 
widrigen Anwendung  der  Wrstandesoperationen  nur  erst  dann  ge- 
geben, wenn  die  Leistungsfähigkeit  derselben  nicht  ausreichend  ist, 
um  einen  sich  selbst  oder  durch  die  äusseren  Umstände  gestützten 
Zweck  zu  erreichen. 

Ehe  adso  die  hier  theoretisch  dargelegte  Möglichkeit  einer  sol- 
chen Zweckwitlrigkeit  als  Krklürungspriinnp  auf  einen  concreten  Kall 
angewandt  werden  kann , muss  zunächst  die  Krage  entschieden 
sein,  ob  und  weshalb  in  diesem  speciellen  Kalle  die  vorhandenen 
Fähigkeiten  nicht  ausreichend  sind,  dem  besiigfeii  Zwecke  zu  ent- 
sprechen und  den  dadurch  gestellten  Anforderungeil  zu  genügen. 

Die  Beantwortung  und  Entscheidung  dieser  Krage  stdieint  beim 
ersten  Anblick  eine  sehr  schwierige,  weil  man  sich  hierbei  als 
Richter  über  den  relativen  Werth  von  fremden  l,eistungen  aufzuwer- 
fen hat,  von  denen  die  einen  meistens  einer  abgeschlossenen,  die 
anderen  einer  lUK'h  unvollendeten  Laufliahn  angehören.  Ausserdem 
stände  .unser  Urtheil  unbewusst  unter  dem  Einflüsse  der  |>ersönlichen 
Motive  von  .Sympathie  und  Anti]iathie  und  würde  schon  deswegen 
nur  einen  sehr  geringen  (irad  von  obje<-tiver  Wahrscheinlichkeit 
beanspmehen  können. 

Es  fragt  sich  also , giebt  es  nicht  einen  anderen  mehr  directen 
Weg,  um  ganz  objectiv  wenigstens  über  den  relativen  Werth 
irgend  welcher  I.«istungen  zweier  Individuen  zu  entscheiden , ähn- 
lich wie  wir  die  saure  oder  alkalische  Beziehung  von  Körpern  niidit 
nur  subjectiv  durch  den  Geschmack,  sondern  liesser  objectiv  durch 
die  Reaction  <ler  Körper  gegen  einander  bestimmen  können. 

Ich  glaube  nun  in  der  That  als  unmittelbaren  Ausdruck  der 
relativen  Vollkommenheit  irgend  welcher  Thätigkeitsäusscrungen  von 
gleicher  Art,  den  Grad  der  Bewunderung  und  Verehrung  be- 
trachten zu  können , welcher  sich  zwischen  zwei  Indi%dduen  ent- 
wickelt, deren  Bestrebungen  im  Dienste  gleicher  Zwei'ke  stehen. 
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DioHCs  (iefiihl  clor  Verohrunp  cntspring-t  aus  clom  'rrichc*  der 
Narhalimuiifc,  dessen  sich  die  Natur  auf  niedrifferen  Stufen  der 
( )cxauisatic>n  als  Mittel  lur  Vervollkummnuiif'  vennittclst  der  iiutür- 
linheu  /üclituu^;  in  crfolj^reichster  und  umfassendster  Weise  bedient. 
Im  MenschenKesclilerhte  dient  es  veredelt  als  («efiihl  der  Verehrun*' 
und  liocthacditun}'  den  gleichen  /wc‘c-ken,  indem  es  der  Antrieb  zur 
möglichst  grossen  Ans|iannung  diT  vorliandenen  Knifte  wird.  Dieses 
Gefühl  ist  also  wc*scuitlich  bedingt  diircli  die  lielK^rzeugung  von  der 
Geringfügigkeit  der  cügeneu  l.eistiingen  gegeniihtcr  denjenigen,  welche 
dem  von  uns  Ilewunderten  oder  Verehrten  angehören. 

Wir  bezeichnen  diejenige  (’haraktereigensehaft,  welche  leicht 
zur  .'Viierkennung  und  liiH-hschiitzung  Anderer  im  angedeuteten  Sinne 
Irefiiliigt,  mit  dem  Namen  »Hesclieideuheit«  entsprcadiend  dem  (d)c*n 
Krwiihnten,  dass  ein  Mcnsidi,  welcher  einen  andern  seiner  I,eistun- 
gen  wegt'n  bewundert  oder  verehrt,  sich  selbst  he  scheid  et,  ihm 
iibcrhau])t  gleichzukommcm.  Die  |{escheidenheit  wird  deshalb  durch- 
schnittlich von  den  .Menschen  als  eine  lobenswerthe  Kigenschaft  des 
f.’haracters  Iretrachtet,  weil  sie  als  Antrieb  zur  Vervollkommnung 
die  Möglichkeit  zur  Verbesserung  des  Geschlec^hts  involvirt. 

Unterfängt  sich  nun  aber  Jemand  in  Worton  und  Schriften'  die 
hohe  Verehrung  und  Hewundemng  für  einen  Andern  an  den  Tag 
zu  Ic^en , während  er  dcK'h  in  Wahrheit  innerlich  von  der  Gleich- 
heit des  eigenen  Werthes  mit  dem  des  äusscrlich  Vergötterten  über- 
zeugt ist,  dann  werden  jene  Worte  nur  das  Mittel  zur  Selbstvcr- 
herrlichung  und  machen  als  zwenk widrige  auf  denjenigen,  welcher 
sie  liest  oder  hört,  denselben  ästhetisch  widerlichen  Eindruck  wie. 
eine  durchschaute  Lüge. 

Nach  diesen  Hemerkungen  gehe  ich  nun  dazu  über,  zu  unter- 
suchen, in  wie  weit  bei  Herrn  Tynuai.i.  , gleichgültig  ob  bewusst 
(Hier  unbewusst,  eine  derartige  V'erändening  d(-r  Motive  seiner 
Thatigkeit  aiizunehmcn  ist. 

Herr  Tyndai.i.  hat  im  vorigen  Jahre  eine  Schrift  veröffentlicht, 
welche  dem  Andenken  seines  berühmten  Vorgängers  im  .\mte,  des 
am  25.  August  1867  der  Wissenschaft  zu  früh  entrissenen  Mirti.vsi. 
Kahaoay  gewidmet  ist.  Dieselbe  ist  betitelt:  »Fakaday  und 
seine  Entdeckungen.  Eine  Gedenkschrift  von  John  Tynuai.i..« 
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Diese  Schrift  ist  balil  nach  ilirem  Krscheineii  unter  Heaufsicii- 
ti)(ung  von  H.  Hei.miioi.t/.  in’s  Deutsche  ühertraRen  umi  von  Letz- 
terem mit  einer  Vorrede  verseilen  worden.  Auf  diese  deutsche 
UebcrseUun^  (Brauns<'hwei>{  1870)  werde  ich  mich  bei  dein  folg-en- 
den  l.'itate  beziehen  und  demselben  nur  die  Seitenzahl  ilicser 
deutschen  Ausf'abe  beifiijfen. 

Die  Schrift  ist  dem  Gefühle  der  Bewunderuiifj^  und  Verehrung  nicht 
minder  als  dem  der  Pietät  für  F.sraiuy  entsjminfren,  dessen  Freund 
and  (iehülfe  der  Verfasser  viele  Jahre  himlurch  gewesen  ist. 

■Mit  Rücksicht  auf  die  oben  darf^elej^te  jisyclioloffische  I5ediu^unj' 
iniisste  also  jene  Schrift  im  AVesentlichen  als  der  Ausdruck  einer 
selhs  t e m |) f u nden e n , intellectuellen  und  moralischen  Verschiis- 
denheit  zwischen  Ti.\n.\u,  und  Fakau.w  hetrachtet  werden. 

Zwischen  co n j'en i al en  und  moralisch  j^leich  quali- 
ficirteii  Männern  ist  eine  geg e n sei t ijj e Bewunderung 
und  Vergötterung  etwas  Unnatürliches  und  Wider- 
liches, soweit  die  Gleichheit  ihrer  Eigenschaften  eine 
bewusste  ist.  In  diesem  Fall  findet  gegenseitige  Achtung 
statt.  Ein  sehr  zur  Bescheidenheit  disponirter  (Iharacter  kann  suli- 
jei'tiv  von  der  Geringfügigkeit  seiner  Leistungen  überzeugt  sein  und 
dieser  üelierzcugung  ent-sjirechend  einem  .\ndeni  von  ohjectiv  glei- 
chem oder  sogar  noch  geringerem  Werthe  ein  tiefühl  der  Verehrung 
entgegenbringen.  Dann  beruht  aber  nur  diese  subjective  Ueber- 
zeugung  auf  einer  Täuschung;  der  Ausdruck  derselben  bleibt  stets 
ein  vollkommen  wahrer  und  berechtigter. 

Ich  überlasse  es  dem  Taiser,  sich  aus  der  angeführten  Schrift 
selber  eine  bestimmte  Ansicht  darüber  zu  bilden,  ob  Herr  Tynuau. 
innerlich  wirklich  von  seiner  geringeren  Begabung  Fakaoav  gegen- 
über in  dem  Masse  überzeugt  ist,  als  er  es  an  zahlreichen  Stellen 
jener  Schrift  ausdrückt,  oder  ob  er  sich  für  eine  mit  Fakadav  con- 
geoiale  Natur  hält.  Sollte  sich  letzteres  beweisen  lassen,  so  würde 
nach  den  oben  über  den  natürlichen  Ursprung  des  Ciefühls  der  Ver- 
ehrung und  Bewunderung  gemachten  Bemerkungen  der  Ausdruck 
jener  V'erehrung  im  Dienste  der  eigenen  SelbstverheJTlichung  stehen. 

Ich  enthalte  mich  hierüber  eines  jeden  Urtheils  und  erlaube 
mir  nur  die  folgenden  Worte  der  Beurtheilung  des  I.«8ers  anheim- 
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zustellen,  mit  welchen  Herr  Tvndai.i.  sein  letztes  Zusammensein  mit 
Faradaii  schildert: 

(IHtlj  »Ich  kniete  eines  Tajjes  nehen  ihm  nieder,  und  legte 
meine  Hand  auf  seine  Knie ; er  streichelte  sie  liebevoll  und  mur- 
melte mit  leiser,  sanfter  Stiinine  die  letzten  Worte,  welche  Michakl 
Faraday  zu  mir  sprach.« 

oKs  war  mein  iStrehen  und  mein  Wunsch,  die  Stelle  Scml,- 
I.er’s  bei  diesem  (ioETiiF.  einzunehmen;  und  er  war  zu  Zeiten  so 
freudig  und  kräftig , — körperlich  so  rüstig  und  geistig  so  klar, 
dass  mir  oft  der  Gedanke  kam.  auch  er  wenle.  wie  (toethk,  deti 
jüngeren  Mann  überleben. « 

Icli  vermag  nicht  zu  heurtlieilen,  in  wie  weit  Herr  Tvnhai.i.  als 
Kngländer  im  Stande  ist,  sich  die  (iefühle  und  Kmiitindnngen  zu  ver- 
gegenwärtigen , Yvelche  in  der  Brust  enies  jeden  Deutschen  mit  den 
Namen  (Jortmk  und  Sciiii.i.kk  verschwistert  sind.  .\lle  Blüthen,  w elche 
die  Begeisterung  für  das  Wahre,  Srüiöne  und  Kdle  im  menschlichen 
Herzen  zu  treiben  vermag,  .schmücken  die  unverwelkliehen  Kränze, 
die  unser  V'tdk  um  die  Schläfe  dieser  beiden  Heroen  in  dankbarer 
Verehrung  gcHochfen  hat.  Wir  betrachten  sie  als  Kleinodien  und 
Leitgestirne  in  Zeiten  der  Finsteriiiss , mit  denen  selbst  der  eitrdstr- 
unter  den  Dichter-Fipigonen  schon  aus  Klugheit  vermeidet  sich 
zu  vergleichen,  um  nicht  hei  dem  gesunden  tind  bis  jetzt  noch 
nicht  durch  die  Phrase  corrumpirten  Sinn  unseres  V<dkes  dem 
Fluche  der  Lächerlichkeit  zu  verfallen. 

Besitzt  denn  Herr  Tvndau,  so  wenig  Yvahre  und  aufrichtige 
Freunde  in  Deutschland,  dass  auch  nicht  ein  Finziger  unter  ihnen, 
der  die  frische  Nordluft  unserer  Eichenwälder  kennt,  den  arglos 
Wandernden  auf  die  Gefahr  aufmerksam  macht,  welche  ihm  ans  einer 
so  unvorsichtigen  und  Idichten  Bekleidung  erwachsen  könntet  — 

Ich  bin  nun  am  Ziele  meiner  Untersuchung,  so  weit  sie  Herrn 
Tynoai.e  und  seine  Cometentheorie  betrifft.  Ich  glaube  im  Wesent- 
lichen das  mir  gestellte  Problem  gelöst  zu  haben,  indem  ich  die 
theoretisch  entwickelte  l^rsache  für  die  Rückbildung  ursprünglich 
normaler  F’unctionen  durch  zweckwidrige  Benutzung  derselben  in 
dem  vorliegend  betrachteten  Falle  auf  dem  Gebiete  der  Verstandes- 
operationen nachgewiesen  habe. 


Digitized  by  Google 


225 


Fra^  mau  nun,  ob  es  ein  Mittel  giebt,  den  weiteren  Fortschritt 
eines  derartigen  Processes  zu  verhindern  und  womöglich  die  ursprüng- 
liche I.eistungsfähigkeit  jener  Functionen  wieder  herzustellen,  so 
ergiebt  sich  die  Beantwortung  dieser  F’rage  aus  den  bisherigen  Be- 
trachtungen von  selbst,  ln  der  That,  wenn  die  erwähnte  regressive 
Metamorphose  durch  zweckwidrige  Benutzung  der  uns  von  der  Natur 
verliehenen  Kräfte  entstanden  ist,  so  imtss  eine  zweckentsprechende 
•\nwendung  derselben  das  sicherste  Mittel  sein,  dieses  l'ebel  zu  be- 
seitigen. 

Wenn  also  Herr  Tyndall,  ebenso  aufrichtig  gegen  sich  selbst 
wie  gegen  das  Publicum,  nicht  blos  äuss erlich,  sondern  auch 
innerlich  den  Rangunterschied  anerkennt,  welchen  die  Natur 
zwischen  F.araday’s  und  seinem  Kopfe  nach  unwandelbaren  Gesetzen 
fcstgestellt  hat,  so  wird  diese  Erkenntniss  ihn  verhindern,  sich  ferner 
auf  Gebiete  der  naturwissenschaftlichen  oder  philosophischen  Spe- 
culation  zu  wagen,  für  welche  nach  den  bisher  gelieferten  Proben, 
wie  es  scheint,  weder  seine  Kräfte  noch  seine  Kenntnisse  qualitativ 
und  quantitativ  den  erforderlichen  Umfang  besitzen. 

Sollte  sich  nun  aber  Herr  Ty.ndai.l  , unwillig  über  eine  der- 
artige Zumuthung,  auch  hier ‘wiederum  veranlasst  fühlen,  seiner 
\'erehrung  für  die  deutschen  Classiker  etwa  durch  das  folgende  Citat 
aus  Goethe’s  Faust  Ausdruck  zu  verleihen : 

A\  bin  ich  denn,  wenn  es  nicht  möglich  ist, 

Der  Mc'Hschheit  Krone  zu  erringen, 

Nach  der  sich  alle  Sinne  dringen?« 

so  würde  er  als  Antwort  auf  diese  Frage  unmittelbar  darauf  im 
Munde  des  Mephistopheles  die  Worte  finden  :< 

»Du  bist  am  Ende  — was  du  bist 

Seta  dir  Perrücken  auf  von  Millionen  Locken, 

Setz*  deinen  Fu»«  auf  ellenhohc  Socken, 

Du  bleibst  doch  immer  was  du  bist.« 


261XMU.  (Jntvna«baDg«it. 
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I H.  Allijfmeiiie  Ursarlien  tilmonner  Ersvhr.inungen  hegrilndei  im 
y,ci/iji;istf.  l’i^hiillnus  der  Wissenschaft  zur  Technik 
und  Industrie. 

Dor  1‘iiizclnu  Menscli  wie  jedes,  zu  einer  individuellen  Einheit 
ub>?i»fhlossc‘ne  Wesen  der  Nulur,  otfeiibart  seine  Eiffcnsebiiften  unter 
dem  Einflüsse  der  übrigen  Welt,  /wiseben  Imideu  tiuden  W»H;bsel- 
beziebuiiKen  statt,  in  Fol>^(?  deren  sieb  jene  Eb'eusebaften  den 
V^Tbiiltuissen  der  Aussenwelt  anpassen.  Treti'ii  daher  an  irgend 
einem  Individuum  Ersebeiiiungen  sehr  auffallender  Natur  zu  Tage, 
so  dass  die.  unbewussten  V'((rstandesoperationen  der  Mensebeii 
niebt  uusreiclumd  sind,  dieselben  causal  unter  allgemeinere  tiesiehts- 
pumte  znsammenziifiussen , so  ilarf  dies  die  bewusste  Verstjuides- 
tbätigk(üt  nielit  /.iiriuklialten,  nach  allgemeineren  und  tiefer  liegeu- 
den  Ursaelien  zu  forseben , w elche  jene  Ersebeinungen  als  einen 
Ausfluss  des  sogenannten  Zeitgiüstes  d.  b.  der  gegenwärtigen  Ent- 
wickelungspba.se  der  civiUsirteu  Menschheit  <larstellen.  (jlleii;bzeitig 
wird  liienlurch  dem  individuellen  Träger  abnonner  Handlungen  eine 
-\rt  Entlastung  zu  Tbeil , indem  die  Verantwortlicbkeit  für  seine 
Tbaten  durch  ein«’  natürliche  ISe.scbränkung  der  imlividuellen  Erei- 
beit  wenigstens  thcilweise  auf  die  milicbende  (ieneration  übertragen 
wird.  , 

Elle  icli  zur  Ermittelung  und  Aufdeckung  derartiger  Ursachen 
übergebe,  .seien  mir  zunächst  wieilerum  einige  theoretische  und  all- 
gemeinere Erörterungen  über  die  Integrität  der  \'erstandesopenitionen 
in  Iteziebung  zu  ihrer  zweekmü.ssigcn  .Anwendung  beim  Handeln 
gestattet. 

Wenn  die  früher'  auf  die  ^'erstandcsoperaliünen  angewandt«* 
Tlu*orie  des  /iUsannm'nhanges  zwischen  Integrität  und  /w  «»ckinässig- 
keit  «1er  lienutzung  organischer  Eiinctionen  in  «1er  Natur  lu*grün- 
det  ist,  so  mii.ss  es  offenbar  für  die  liefriefligung  desjenigen  Itedürf- 
nisses,  welcli«*s  ausschliesslich  nur  mit  Hülfe  sehr  vollkommen«*r 
Verstiimlesoperationcn  b«*friedigt  wenh*n  kann,  nämlich  des  wis- 
.se n schaftl icii e n Hedürfnisscs,  von  höchster  practischer  lledeiitung 
sein,  «lie  oben  nur  flüi-litig  angedeuteUm  Umstände  näher  kennen 
zu  lernen , durch  welche  der  Mensch  unbewusst  zu  einer  zw«*ck- 
widrigen  Heuutzung  des  V«*rstandes  verleitet  werden  kann. 


Digitized  by  Google 


227 


Man  sieht,  es  hängt  von  der  Kenntniss  dieser  Umstände  das 
Wohl  und  Wehe  der  Wissenschaft  ab  und  es  verlohnt  sich  daher 
wohl  der  Mühe,  die  vorliegende  Frage  einer  genaueren  Uiitcrsnehnng 
an  unterwerfen. 

Doch  wodurch  unterscheidet  sich  die  wiasenschaftliehe  von 
den  übrigen  'rhätigkeiten  der  Menschen  ! ■ Hezüglich  ihres  Ursprungs 
stimmen  beide  darin  mit  einander  überein,  dass  sie  einem  mensch- 
lichen Bedürfnisse  entsprungen  sind,  die  wissenschaftliche  Thä- 
tigkeit  dem  Bedürfnisse  des  Verstandes  nach  causaler  Krkenntniss 
der  Welt,  die  übrigen  Thütigkciteii,  mit  Ausnahme  der  künstlerischen, 
dem  Bedürfnisse  des  Leibes  nach  harmonisebem  fileichgewichte  der 
sinnlichen  Empfindungen. 

Die  ersterwähnte  Thätigkeit  liesteht  in  der  bewiissten  Fort- 
setzung desselben  Frocesses,  durch  welchen  sich  der  Verstand  un- 
bewusst im  Laufe  unzähliger  Generationen  die  Vorstellung  der 
mannigfach  gegliederten  Aussenwelt  erzengtt' , in  welcher  er  sich 
nun  mit  bewunderungswürdiger  Sicherheit  orientirt. 

Die  übrigen  Thätigkeitcn , mit  Ausselduss  der  künstlerischen, 
sind  die  bewusste  Fortsetzung  des  Ke]»roductionsprocesses.  welcher 
sich  unbewusst  dimdi  Vennittelung  der  Reize  und  an  der  Hand 
der  natürlichen  Züchtung  im  l^aufe  unzähliger  Generationen  den 
reich  gegliederten  Organismus  des  menschlichen  Körpers  aufgebaut 
hat.  Den  Inl>egriff  dieser  beiden  Gattungen  sell»stbewusster  mensch- 
licher Thätigkeit  bezeichnen  wir  mit  den  Namen  Wissenschaft 
und  Technik.  Da  beides  bew  usste  Thätigkeitsäussernngen  sind, 
so  involviren  sie  nothwendig  die  Anwendungen  der  Verstandes- 
operationen. Der  Zw'eck  dieser  Operationen  ist  aber  mit  Rücksicht 
auf  die  dadurch  zu  befriedigenden  Berlürfnisse  ein  wesentlich  ver- 
schiedener. Während  die  Wissenschaft  ihr  Werk  vollbracht  haben 
wird,  wenn  d^d|b|chliche  Geist  das  Wörtchen  »warum?«  ent- 
behren kann,^HH|^  Technik  ihr  Werk  vollbracht,  wenn  der 
menschliche  Lei^^t5^jj|janm  empfundenes  Bedürfniss  auch  schon  zu 
stillen  im  Stande  MHH 

Die  einfachste  Form  ues  leiblichen  Bedürfnisses  ist  der  Hunger,  und 
alles,  was  damit  zusammenhängt.  Auf  ihn  lassen  sich  daher  zum  gröss- 
ten Theile  alle  gewerblichen  Thätigkeitcn  in  ihrem  frühesten  llrsprunge 
zuriiekführen.  Den  durch  die  fortschreittmde  (Kultur  complicirtcii  Be- 
V 15» 
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dürfnissen  de«  l,eib«?s  ist  die  Industrie  zu  genuf;en  bestrebt.  So 
lange  die  V'erstandesoperationen  nur  duroh  das  Streben  nach  Erreichung 
dieses  Zweckes  occupirt  waren,  war  jede  wissenschaftliche  Thätig- 
keit  unmöglich.  Dieselbe  würde  wiederum  dereinst  unmöglich  wer- 
den , wenn  sich  die  V'crstandesoperationen  mit  Hewusstsein  nur 
diesem  Zwecke  unterordnen. 

Diese  Bemerkungen  werden  ausreiehen,  um  die  Begriffsverwir- 
rung derjenigen  erkennen  zu  lassen,  welche  bestrebt  sind,  die  Ver- 
stiindesthätigkeit  im  Dienste  der  Industrie  als  eine  wissenschaft- 
liche Thätigkeit  hinzustellen  und  einer  solchen  Thätigkeit  alle 
diejenigen  Attribute  zu  vindiciren,  welche  der  Wissenschaft,  als  einer 
relativ  unegoistiseben  Leistung,  von  jeher  mit  Bereitwilligkeit  von 
den  Menschen  zuerkannt  worden  sind.  Einer  derartigen  Erniedrigung 
zu  .Sclavendiensten  im  Keii'he  der  Industrie  haben  sieh  namentlich 
gewisse  Theile  der  Naturwissenscliaften  besonders  bei  denjenigen 
Völkern  gefallen  lassen  müssen,  welche  vermöge  ihres  Kealismus 
mehr  den  prac tischen  als  den  idealen  Tendenzen  des  Lebens 
zugänglich  sind.  Für  wissenschaftlich  höher  strebende  Volker  han- 
delt es  sich , derartige  Zuinuthungen  dt*s  practischen  Verstandes 
energisch  zuriiekzuweisen. 

Nicht  die  Metliode  oder  die  Summe  von  Scharfsinn,  welche  bei 
den  Operationen  ries  \'erstaiides  aufgewandt  wird , berlingt  ihren 
wissenschaftliclieu  raler  nicht  wissenschaftlichen  ( !haracter , sontleni 
einzig  und  allein  der  Zweck,  zu  welchem  diese  Operationen  unter- 
nommen werden. 

Wrmii  ein  Schuhmacher  mit  allen  .Mitteln  ries  physikalischen 
Scharfsinns  die  Zähigkeit  seines  Peches,  die  Haltbarkeit  seines, 
Zwirnes , ilen  Brechungscoefficienten  der  Flüssigkeit  in  seiner  Be- 
Icuchtungskugel  untersucht,  um  seine  Concurrenten  tlurch  vorzüg- 
liche Waare  zu  übertlügrdn,  so  bleibt  er  des\^P^bt>ch  immer  nur 
ein  intelligenter  Schuster. 

Wenn  aber  .lemand , bei  Sonnenscheiii^«l»iPW'  Eisenbahn  fah- 
rend, durch  den  miteileiidim  Schatten  des  (ll^H^auf  die  Frage  ge- 
führt wird , ob  bei  fortdauernd  gesteigerter  Geschwindigkeit  des 
Zuges  der  Schatten  nicht  doch  ein  Wenig  hinter  dem  Zuge  Zurück- 
bleiben würde,  so  ist  das  eine  wissenschaftliche  Reflexion,  und 
eine  auch  nur  mit  den  rohesten  Mitteln  hierüber  angestellte  Ünter- 
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»uchung  stempelt  jenen  Menschen  zh  einem  wissenschaftlichen 
Forscher. 

Dass  die  Naturwissenschaft  der  Industrie  häufig  Methoden 
und  Thatsachen  verdankt,  und  dieselben  mit  Krfolg  für  ihre 
Zwecke  verwerthen  kann,  ist  einfach  nur  dadurch  bedingt,  dass  beiden 
Thätigkeitsgebieten  dasselbe  Reich  von  Erscheinungen  zur  Wahl 
ihrer  Mittel  angewiesen  ist.  Da  aber  die  leiblichen  Hedürfnisse 
viel  intensiver  als  die  geistigen  sind,  ja  die  letzteren  als  Hcdingung 
ihrer  Existenz  die  Befriedigung  der  ersteren  voraussetzen , so  sind 
auch  die  dem  leiblichen  Bedürfnisse  entsprungenen  Motive  viel  mäch- 
tiger und  deshalb  die  durch  sie  erzeugten  Verstandesopemtionen  oft 
viel  angestrengter  und  erfolgreicher,  als  die  durch  andere  Motive 
bewegteu. 

Hieraus  folgt  nun  unmittelbar,  dass  gerade  die  Naturrvissen- 
schaften  , mehr  als  alle. andern  , der  Gefahr  ansgcsetzt  sind,  durch 
Substitution  der  materiellen  an  Stelle  der  intellectuellen  Bedürfnisse 
dem  Zwecke  der  wissenschaftlichen  Thätigkeit  entfremdet  zu 
werden,  und  auf  diese  Weise  eine  Einbusse  an  logischer 
Schärfe  der  Verstandesoperationen  zu  erleiden.  Es  ist 
für  die  Richtigkeit  dieser  Anschauungsweise , wie  mir  scheint , sehr 
bezeichnend,  dass  die  sogenannten  anorganischen  Wissenschaften 
Chemie , Physik  und  .\stronomie  in  dem.selben  Masse  an  wnssen- 
schaftlichem  Ciehalt,  d.  h.  an  deductiver  Erkenntniss  ärmer 
sind,  je  näher  sie  vermöge  ihrer  Anwendungen  den  leiblichen  Be- 
dürfnissen der  Menschen  stehen.  Werden  daher  die  letzteren  auf 
einer  hohen  Stufe  der  Cultur  durch  Raffinenrent  überreizt , so  liegt 
hierin  nicht  nur  die  Bedingung  zur  regressiven  Metamorphose  der 
leiblichen  Beschaffenheit  des  (ieschlechtes,  sondern  gleichzeitig  die- 
jenige zur  Rückbildung  der  Verstandesoperationen  sowohl  im  Dienste 
der  Wissenschaft  afe  des  practischen  l.ebens. 

4k  ■*. 

« * * 

14.  Die  Phrase  in  der  jVissenschaft  und  ihre  cerderldiche  Wirkung 
auf  die  Persfandeso/yeratinnen. 

Die  soeben  angedeuteten  Verhältnisse  beziehen  sich  fast  aus- 
schliesslich uur  auf  die  Naturwissenschaften  und  bedingen  .daher  auch 
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/.iiiii{<'h>‘t  nur  für  tlii-sn  .dii-  iMö^liclikiMt  einer  \ oi'st^hiebunfj  der  Mo- 
tive hei  der  intelleetuellen  Thätigkeit. 

Allein  diireh  die  vom  nient>ehlielien  (Üiarneter  uiizcrtrennliehe 
liitelkeil,  welche  auf  einer  tieferen  Stufe  der  urganiseheu  Wesen 
im  Dienste  leicht  erkennbarer  Natnrzw«*eke  stand,  ist  für  alle  Wis- 
senseliaften  die  Gefahr  einer  zweckwidrigen  Anwendung  und  dadurch 
einer  Uüekbildung  der  Vcrstandesfunctioneii  gegeben. 

Die  erwähnte  t'huraetereigensehaft  entwickelt  sicli  auf  wissen- 
schaftlichem Gebiete  zu  einer  gefährlichen  Höhe  fast  ausschlicsslicli 
durch  allzu  grosse  ötfentliche  Anerkennung  erfolgreicher  I/eistungen. 
Es  sind  diese  äusseren  /eichen  der  Anerkennung  und  die  damit 
erregten  laistempfindungen , wie  bereits  früher  bemerkt,  rein  ac- 
cessorischer  Natur.  Sie  haben  mit  denjenigen  Iaistem])findungen, 
welche  sich  naturgemäss  irtit  der  Erreichung  des  dur<-h  die  wissen- 
schaftliche Thätigkeit  beabsichtigten  Zweckes,  nämlich  der  Er- 
kenn tniss  der  Wahrheit,  verbinden,  ebensowenig  etwas  zu 
schaffen,  wie  die  durch  Reize  bedingten  accessorisehen  Lustempfin- 
dungen  mit  denjenigen,  welche  bei  iiefriedigung  natürlicdier  Htslürf- 
nisse  den  dazu  erforderlichen  Handlungen  nach  folgen. 

Ebenso  min  wie  hier  die  II n si tt  1 i e h k ei t durch  solche 
Handlungen  bedingt  ist,  deren  Motive  sich  von  der  Befrie- 
digung des  empfundenen  Bedürfnisses  auf  die , mit  der  hierzu  er- 
forderlichen Handlung  verknüpften,  sinidichen  Reize  versidioben 
haben,  ebenso  ist  die  wissenschaftliche  Eitelkeit  durch  solche 
Handlungen  und  Bestrebungen  bedingt,  deren  Motive  sich  von  der 
naturgemäss  mit  der  Befriciligung  des  Gausalitätsbedürfnissi^s  ver- 
bundenen laist  auf  die  durch  öffentliidies  l,ob  acce.ssorisch  erregten 
l.ustempfiudungen,  bewusst  oder  unbewusst,  verschoben  haben. 

Der  Mensch  merkt  dann  sehr  bald,  dass  die  durch  diese  Ver- 
schiebung der  M o ti v e- gesetzten  Ziele  sich  döftch  viel  einfachere 
Mittel  als  durch  com]dicirte  und  sehr  vollkommene  Verstandesojiera- 
tiomni  erlangen  lassen.  Indem  er  nun  durcli  fortdauernd  erfolg- 
reiclu’ii  (rehrauch  dieser  einfacheren  Mittel  sich  daran  gewöhnt,  seine 
Zwecke  auf  diesem  Wege  zu  erreichen , verkümmern  allmälig  die- 
jenigen Fähigkeiten,  welche  ihm  zur  Erreichung  höherer  Ziele  von 
der  Natur  verliehen  waren. 

Es.  bewirkt  folglich  die  Unsittlichkeit  ebenso  wie 
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die  Eitelkeit  des  (Miaraeters  eine  fo  r tse  li  re  i t ende  Uüek- 
bildun^  der  V e rs ta ndes t'u n et ion cn. 

Mcch  attisch  Lat  dieser  Vorffimg  sein  Analiigoii  int  l’rincip 
des  kleinsten  Kraftaufwandes,  ut u rp hol ugiseh  im  Prin- 
eip  der  Uiickbildung  iibertiiissiger  und  un/,  weck  massig  benutzter 
Organe,  endlich  teleologisch  im  NKWTON’chen  l’rincijt: 
•Na/ura  emtn  simpiex  ett  el  rerum  ratutis  »uparßuis  non  luxurial.« 

Es  lassen  sich  demgemäss  die  acccsso risch  mit  den  mensch- 
lichen Hamllungen  verknüpften  IjUstempiindungen  in  zwei  Abthei- 
hingcn  bringen,  nämlich  in: 

1.  diejenigen,  welche  durch  sinnliche  Reize  unmittelbar  die 
einfachsten  Handlungen  zur  Befriedigung  natüiiichor  Be- 
dürfnisse begleiten.  Es  mögen  diese  Lusteinptindiingen  in 
der  Folge  als  die  sinnlichen  bezeichnet  werden; 

2 . diejenigen , welche  bei  höheren  Thätigkeitsgebieten  — bei 
denen  zur  Erreichung  eines  Zweckes  ein  grösserer  Comple.x 
von  einzelnen  Handlungen  erfordert  wird  — durch  Rück- 
wirkung der  menschlichen  Gesellschaft  auf  das  handelnde 
Individuum  in  Kenn  von  öffentlichem  Lob  mittelbar  erzeugt 
werden.  Ich  will  diese  Lustempfindungen  in  der  Folge  als 
die  socialen  bezeichnen. 

Wäre  man  im  Stande,  die  erste  Gattung  der  Lustemptindungen, 
durch  Abschwächung  der  Reizbarkeit  zu  vermindern,  sti  würden  alle 
Handlungen  der  Menschen  zur  Befriedigung  natürlicher  Bedürfnisse 
ausserordentlich  viel  zweckmässiger  und  daher  auch,  was  von  unserm 
Standpuiiet  gleichbedeutend  ist,  sittlicher  werden.  Eine  Bestäti- 
gung dieser  Vermuthung  bin  ich  geneigt  in  dem  mächtigen  Einflüsse 
zu  erblicken,  welchen  die  Grösse  der  Reizbarkeit  bei  durchschnitb- 
bcti  gleichen  Verstandeskräften  auf  den  moralischen  Werth  des  In- 
dividuums thatsächlich  auszuübeii  vermag. 

Wäre  mau  andrerseits  im  Stande , die  zweite  Gattung  der  ac- 
cessorisehen  ijustempfindungeii  durch  Verminderung  der  öffentlichen 
Anerkennung  in  F<inii  von  Orden , Titeln , Mitgliedschaft  von  Aca- 
demien  und  gelehrten  Gesellschaften  , biographischen  I .obcsspendcu 
in  öffentlichen  Blättr-ru,  sei  es  auch  nur  in  Fonn  wieder  abgedruckter 
Toaste  bei  den  so  beliebten  Fest-  und  '/weckessen  herabzu- 

setzen , so  würde  hierdurch  die  durchschuittliche  Qualität  der  zu 
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wissenscliaftlichcu  und  anderen  Leistungen  erforderlichen  Verstau- 
desoperationen  ausserordentlich  verbessert  und  so  der  Wissenschaft 
und  Socialpolitik  ein  grosser  und  wesentlicher  Dienst  geleistet 
werden.  _ ^ 

Hei  den  sinnlichen  Lustern ptinduugen  wäre  die  angedeutete 
Herabsetzung  nur  im  Laufe  von  Generationen  mit  Hülfe  einer  zweck- 
entsprechenden und  einfachen  Erziehung  denkbar,  dagegen  liegt  sie 
bei  den  socialen  Lustempfindungeu  in  der  Hand  der  Gesellschaft. 

Die  hierzu  anwendbaren  Mittel  und  Wege  ergeben  sich  aus  den  . 
gemachten  .\ndeutungen  von  selbst.  Man  beseitige  vor  .\llem  die- 
jenigen Erregungsmittel,  welche  auf  der  Eitelkeit  des  menschlichen 
Characters  begründet  im  Schoosse  der  Wissenschaft  selber  empor- 
gewachsen sind,  und  durch  die  Ueppigkeit,  mit  welcher  sie  wuchern, 
dem  Hoden  die  Säfte  zur  Ernährung  und  Erhaltung  der  ^'erstandes- 
kräfte  entziehen. 

Hierdurch  verminderte  sich  die  Gefahr  eineT  unbewussten  oder 
bewussten  Verschiebung  der  Motive  für  wissenschaftliche  Arbeiten 
und  der  reine  Genuss  an  der  Erkeuntniss  der  Wahrheit  würde  als 
naturgemässes  Motiv  mehr  an  Stelle  des  Strebens  nach  öffentlicher 
Auszeichnung  und  materiellem  Gewinn  treten.  Diese  Verminderung 
der  naturwidrigen  Motive  würde  zunächst  eine  wohlthätige  Rück- 
wirkung auf  die  Sprache  ausübeu  und  dieselbe  einfacher,  klarer  und 
der  Reinheit  der  Motive  entsprechender  machen. 

Denn  in  der  Sprache  lagern  sich  gleich  Petrefacten  der  \ orwelt 
die  Resultate  der  unbewussten  und  bewussten  ^'er8tandesoperationen 
vergangener  Geschlechter  in  Form  von  Worten  ab.  Im  Satzbau  der 
Sprache,  in  den  Formen  ihrer  Wendungen  und  Hilder  spiegeln  sich 
Wahrheit  und  Lüge,  Lauterkeit  und  Unlauterkeit  der  die  Zunge 
bewegenden  Motive  weit  deutlicher  ab,  als  diejenigen  glauben, 
welche  sich  der  Worte  zur  Befriedigung  ihrer  Eitelkeit  und  zur 
Täuschung  Anderer  bedienen.  »Die  unzertrennliche  Verbindung  der 
Gedanken,  der  Stimmwerkzeuge  und  des  Gehörs  zur 
Sprache  liegt  unabänderlich  in  der  ursprünglichen , nicht  weiter  zu 
erklärenden  Einrichtung  der  menschlichen  Natur.» ') 


I)  WlLUEUl  vo.v  Bumbolut,  Ueber  die  Verachiedenheit  des  menscblichen 
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Ueiugemäiis  entwickelt  sich  unter  den  oben  erwähnten  Umstän- 
den in  der  Wissenschaft  mit  Nothweudigkeit  die  Phrase,  als  eine 
^'orbotin  und  stets  bereitwillige  Dienerin  der  Lüge.  Denn  wo  die 
Phrase  sich  zeigt  verhüllt  die  Wahrheit  schweigend  ihr  Haupt  und 
entfernt  sich. 

Letztere  hat  zu  allen  Zeiten  bei  der  .Sucht  der  Schriftgelchrten 
durch  geistreiche  Einfälle  zu  glänzen  und  dadurch  der  eigenen  o4er 
fremden  Eitelkeit  zu  schmeicheln,  nur  ein  kümmerliches  Dasein  ge- 
fristet.- Die  Wahrheit  verschmäht  es,  stolz  gebrüstet  im  Gewände 
rhetorischen  Prunkes  einherzuschreiten,  denn  sie  bedarf  solch’  künst- 
licher Reize  nicht,  da  sie  den  Besuch  der  Salons  meidet  und  sich 
ihren  Verehrern  nur  in  Stunden  der  Einsamkeit  und  ruhiger  Samm- 
lung naht,  — Stunden,  die  unter  dem  wachsenden  Drucke  amtlicher 
und  gesellschaftlicher  Pflichten  der  lebenden  Generation  allmälig 
abhanden  kommen  und  nur  noch  um  hohe  Preise,  fast  mit  Gewalt, 
erworben  werden  können. 

Man  darf  es  zuversichtlich  aussprechen,  dass  sich  die  durch- 
schnittliche Wahrhaftigkeit  «ind  Leistungsfähigkeit  des  Einzelnen 
sowie  der  Völker,  sei  es  auf  dem  Gebiete  der  Wissenschaft  oder  der 
Politik , an  dem  Umfange  bemessen  lässt , in  welchem  ihre  Sprache 
von  der  Phrase  beherrscht  wird.  Die  Belege  für  diese  Wahrheit 
sind  zu  vielfach  in  der  Gegenwart  discutirt  und  besprochen  worden, 
als  dass  ich  es  auf  die  Gefahr  hin,  längst  Bekanntes  zu  wieder- 
holen, wagen  möchte,  dieselben  hier  noch  besonders  durch  Beispiele 
zu  illustriren. 

Mich  beschäftigt  hier  vorzugsweise  nur  der  verderbliche  Einfluss 
der  E i t (t  1 k e i t und  der  dadurch  erzeugten  Phrase  auf  die  wissen- 
schaftliche  •Leistungsfähigkeit  der  Menschen,  insofern  sie 
die  Qualität  der  Verstandesfunctionen  verschlechtert. 

Deshalb  verlohnt  es  .sich  wohl,  sei  es  auch  nur  aus  Rücksichten  der 
Billigkeit  gegen  andere  Nationen,  die  Frage  aufzuwerfen,  oh  man  in 
Deutschland  und  in  der  deutschen  Wissenschaft  vor  diesem  Einflüsse 
sicher  ist  und  wie  lange  noch,  oder  ob  er  sich,  wenn  auch  noch 
nicht  auffallernl  zu  s])üren,  doch  vielleicht  schon  im  Stillen  und  in 
scheinbar  ganz  unschuldigen  Dingen  und  Handlungen  vorbereitet.  — 

Sprachbaues  und  ihren  Kinflu.ss  auf  die  geistige  Entwickelung  des  Menschenge- 
schlechtes. p.  äU. 
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liiili'm  icli  dii^  Iteaiitwortun^  dieser  Kraj^e  dein  eij^eneii  l'rtheile 
des  I.esers  aiilieiinsteUe , kann  ich  es  mir  nicht  vcrsaf{cn,  ihm  in 
Folf'endem  wenij^tens  eini(je  Thatsachen  mitzuthcilen , welche  ihn 
vielleicht  aiifiniintem  dürften  , aus  dem  Schatze  seiner  eigenen  Kr- 
fahrtiiigen  das  inductivg  Material  für  die  wissenschaftliche  Hchanjl- 
lung  jenes  ebenso  interessanten  als  wichtigen  Gegenstandes  rn  be- 
reichern. 

Allein : 

•Ich  hin  de«  trocknen  Ton«  nun  satt :« 

•Ich  muss  dich  jeUt  vor  allen  Dingen 
In  lustige  ücsellschafl  bringen, 

Damit  du  sichst,  wie  leicht  sich's  leben  lässt.» 

15.  Die,  llofmatm- Feier  zu  Bei'lin. 

Ks  war  an  einem  Frühlingsabcnde  des  Jahres  1870,  als  ich  mit 
einem  Freunde  und  Collegen  den  Tnhalt  einer  Majtjte  des  wissen- 
schaftlieln-n  .lonrnal  - Zirkels  unserer  naturforschenden  Gesellschaft 
Hüchtig  diirchhlätterte.  Wir  lasen  das  auf  den  Umschlägen  der  ein- 
zelnen Tiefte  angegebene  Inhaltsver/eichniss  der  Arbeiten,  um  das 
für  uns  Wissenswerthe  einer  genaueren  Einsicht  zu  unterworfen. 
Da  fallt  uns  ein  lieft  in  die  Hände  mit  der  Aufschrift: 

vBeriehte  der  detUtchen  chemischen  Gesellschaft  zu  Berlin. 

Drifter  Jahrgang.  No.  3.  {Ausgegehen  am  28.  Februar.)  Berlin. 

Ford.  Dümmler's  Vcrlagshandlung  1870.« 

Wir  hätten  uns  bei  diesem  Hefte  wie  Ikü  anderen  wahrschein- 
lich damit  begnügt,  das  auf  dem  Umschläge  befindliche  Inhalts- 
verzeichniss  nur  zu  lesen,  um  das  Heft,  als  für  Mathematiker  und 
Physiker  zu  wenig  interessant,  wieder  in  die  Mappe  zu  legen.  Allein 
die  vorletzte  Abhandlung  hatte  allgemeineres  Interesse;  sie  handelte: 
»Ueher  den  ersten  böhmischen  Diamant.« 
und  dies  wurde  für  uns  die  Veranlassung  das  Heft  aufzuschlagen 
und  genauer  in  Augenschein  zu  nehmen. 

Doch  wie  gross  ist  unsere  Ueberraschung , als  wir  beim  Auf- 
schlagen gleich  auf  der  ersten  Seite  eine  schöne  Photographie  er- 
blicken, in  welcher  Herr  Professor  Hokmamn  , der  Nachfolger 
MnscHKKUcH’s  in  lierlin , bedeckten  Hauptes  dem  Leser  ein 
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freiiiKÜii'hfs  Willkoranuüi  biftct,  mitten  in  iler  Werkstätte  seines 
Schaffens,  am  Experimentirtisc.he  des  Lahnratoriuins. 

Die  unter  diesem  Hilde  mit  Initialen  anf^ebrae.hte  Inschrift: 
»Den  Theilnehmcrn  an  dem  Festmahle  <lcr  chemischen  Ge- 
sellschaft zu  Ehren  des  Prof.  A.  W.  IIokmann  fccwidmet  von 
Zastrau« 

< vermehrte  unser  Erstaunen,  da  in  diesen  Worten  doch  ganz  deutlicli 
und  unverkennhar  die  private  Hestimmung  dieses  Hildes  für  die 
»Thcilnehmer  an  dem  Festmahle«  ausgedriickt  ist  und  wir  nicht 
einmal  von  einem  solchen  Festessen  etwas  gehört,  geschweige  daran 
Theil  genommen  hatten. 

Wir  kamen  daher  zu  der  \'ermuthnng,  dass  hier  irgend  ein 
\'ersehen  oder  Missverständniss  ohgewaltet  haben  müsse,  sei  es 
von  Seiten  «1er  Verlagshandlung  oder  des  Huchbintlers,  durch  welches 
ein  um  die  Wissenschaft  nicht  unverdienter  Mann  als  das  Opfer 
einer  bcHlauerlichen  Indiscretion  erscheinen  musste. 

Nachdem  wir  uns  hei  dieser  Erklärung  im  Interesse  des  An- 
standes und  der  wissenschaftlichen  Wiir<le  unseres  Herliner  Oollegen 
hcnihigt  hatten , lasen  wir  die  Abhandlung  »über  den  ersten  böh- 
mischen Diamantxi.  Schon  s<dlte  nach  Irccudeter  Durchsicht  das  Heft 
wieder  in  die  .lournalmappe  wandern,  als  uns  die  hinter  der  letzten 
wissenschaftlichen  Abhandlung  übrig  bleibende  Papierfülle  die  V er- 
muthung  erweckte,  es  müsse  noch  eine  fernere  und  ziemlich  uni- 
fangreiche  .Abhandlung  folgen,  deren  Inhaltsangalx;  auf  dem  Um- 
schläge durch  dasselbe  Versehen  unttxrblieben  sei,  dunrh  welches  ver- 
muthlich  die  erwähnte  Photographie  unter  die  wisscnschaftJichin 
Abhandlungen  des  fraglichen  Heftes  gerieth.  Wir  schlagen  die 
letzte  Seite  der  letzten  wissenschaftlichen  »Mittheilungen  aus  London« 
um  und  erblicken  als  llebers<'hrift  der  erwarteten  Abhandlung  mit 
fetter  Schrift  die  folgenden  Worte: 

»Hericlit  über  das  Festmahl 
iler 

Deutschen  (Üiemischeu  (iesellschaft  in  Herliu 
zu  Ehren 

August  Wilhelm  Hokmann's.« 
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Dieser  Uerirht  unifiisst  25  aum  Theil  eng  gedruckte  aber  römiach 
paginirte  Seiten  in  Prosa  und  humoristischer  Festpoesie. 

Ueber  den  Zweck  des  Festes  geben  uns  die  Herichterstatter  in 
folgenden  Worten  Aufschluss: 

»Der  S.  .laiiuar  d.  .T.  war  ein  hoher  Festtag  für  die  Deutsche 
Chemische  Gesellschaft;  zumal  für  ihren  gefeierten  Gründer,  den 
Professor  A.  VV.  Hokm.snn.  Der  Mann,  der  es  vor  zwei  Jahren 
unternommen  , die  llerliiier  ('hemiker  zu  gemeinsamer  Thätigkeit 
zu  vereinen  und  die  Fachgenossen  in  ganz  Deutschland  zur  Theil- 
nahine  aufzufordern,  konnte  am  1.  Januar  d.  .1.  das  Präsidium 
einer  grossen  europäischen  (iesellschaft  in  die  Hände  seines  Nach- 
folgers legen ; er  darf  diesen  Erfolg  zu  den  schönsten  zählen,  die 
seine  reiclie  Erinnerung  umfa.sst. 

Für  die  Einleitung  des  Festes,  das  bestimmt  war,  ein  .\us- 
druck  der  Anerkennung  und  des  Dankes  für  diesen  Mann  zu  sein, 
hatten  sich  sämmtliche  in  Herlin  anwesende  Mitglieder  des  Vor- 
standes der  Chemischen  Gesellschaft  mit  .\usnahme  des  zu  Feiern- 
den zu  einem  F'est-Committee  geeinigt. 

Zum  Vorsitzenden  des  (Jommittee's  war  Herr  G.  M.vonus  er- 
wählt worden.  Die  HH.  H.  WicHELHArs  und  E.  Scheriso  hatten 
es  übernommen , beziehungsweise  als  Secretär  und  als  Schatz- 
meister zu  fungiren.« 

Den  Schluss  des  ganzen  Herichtes  und  zugleich  jenes  interes- 
santen Heftes  bildet  eine  zweite  Photographie,  und  zwar  eine  Copie 
der  geschmackvoll  und*  sinnig  verzierten  » Festkarteo , welche  ver- 
miithlich  ebenfalls  als  bleibendc's  Erinnerungszeichen  ursprünglich 
nur  für  die  Theilnehmer  am  Festmahle  bestimmt  war. 

Wir  sehen  an  der  Spitze  dieser  Festkarte  Herrn  Professor 
A.  W.  Hofmann  in  der  luftigen  <ind  leichten  Hekleidung  des  olym- 
pischen Zeus  auf  einem  Thronsessel , in  der  Kechten  an  Stelle  der 
iVtz/y  eine  Flasche  mit  der  .\ufschrift  «Anilin« , in  der  Unken  als 
Scepter  einen  »VolumgeAvichtsbestimmer«  haltend.  Das  wohlgetrof- 
fene  .\ntlitz  blickt  huldvoll  lächelnd  und  doch  zugleich  mit  maje- 
stätischer Würde  auf  das  bunte  Getreibe  von  kleinen  Kindergestalten 
zu  seinen  Füssen,  von  denen  ihm  die  einen  «Heil  Jupiter!«  zurufen, 
die  andern  andere  Ovationen  darbringen, 

Von  Hefangenheit  oder  Unbehaglichkeit  in  Folge  der  mit  allen 
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Mitteln  der  modernen  Technik  und  Industrie  in’s  Werk  gesetzten 
Apotheose  ist  keine  Spur  in  den  Zügen  des  Gcf'eiert<*n  zu  bemer- 
ken , so  dass  man  bei  seinem  Anblick  umvillkiirlicli  an  die  Stelle 
in  Goethk’s  Faust  erinnert  wird,  wo  Meplüstopheles  in  der  Hexen- 
küche selbstzufrieden  die  Worte  spricht: 

"Hier  «itz  ich  wie  der  König  auf  dem  Throne, 

Den  Scepter  halt  ich  hier,  es  fehlt  nur  noch  die  Krone!« 

Ich  hoffe  durch  die  vorstehend  gegebenen  ’ Andeutungen  beim 
Leser  in  hinreichendem  Masse  das  Verlangen  nach  eigener  An- 
schauung jenes  Festberichtes 

"Zur  Frinnerung  an  die  H o fm an n - F e i e r zu  Berlin 
a m 8*'”  Januar  1870« 

rege  gemacht  zu  haben.  Ich  glaube  die  Versicherung  hiuzuftigen 
zu  können , dass  er  denselben  nicht  ohne  grosse  culturhislorische 
Theilnahme  für  die  gegenwärtige  Entwickelungsphase  der  moderneti 
Chemie  aus  den  Händen  legen  wird.  Es  befinden  sich  in  demsel- 
ben nicht  weniger  als  1 I Toaste  und  zahlreiche  Festtelegramine  von 
den  hervorragendsten  Männern  auf  dem  Gebiete  der  \Vissenschaft 
und  Politik  vollständig  abgedruckt,  welche,  dem  Zwecke  des 
Festes  entsprechend,  im  ^\’esentlichen  Eigenschaften  und  V'erdieuste 
des  Herrn  Professor  A.  W.  Hofmann  verlierrlichen. 

Es  ist  bekannt,  dass  bei  Toasten  die  rhetorische  Figur  der 
Hyperbel  eine  grosse  Holle  spielt  und  geschickt  angewandt,  meistens 
einen  konrischen  Effect  hervorruft.  Wenn  alrer  Toaste  in  den  Be- 
richten »einer  grossen  europäischen  wissenschaftlichen  Gesellschaft« 
abgedruckt  und  von  Photographien  begleitet  sind,  daun  muss, 
wie  mir  scheint,  wenigstens  insoweit  der  Wahrheit  genügend  Rech- 
nung getragen  - werden,  dass  nicht  aus  den  aufgestellten  Behauj)- 
tungeu  bedenkliche  (V>nsequenzen  für  die  M'issenschaft  und  ihre 
Jünger  abgeleitet  werden  können. 

Toaste  und  Festreden  drucken  zu  lassen , zumal  in  einem 
wissenschaftlichen  Journal,  kann  doch  nur  dann  einen  Sinn  haben, 
wenn  sich  in  diesen  Reden , wie  z.  B.  bei  politischen  Meetings  in 
England,  allgemeine  Perspectiven  und  Umblicke  über  den  jeweiligen 
Zustand  eines  bestimmten  Ciebietes  menschlicher  Bestrebungen  aus- 
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sprechen,  also  ira  vorlief'cwlen  Falle  spe<'icll  der  wissenschaftlichen 
itestrebiingen  und  Ziele  der  neueren  dheinie. 

ln  der  HofTiiunK  auf  eine  »lerartiRe  HcreicheninK  unserer 
Kenntnisse  würdigten  wir  den  gehaltenen  Festreclon  s>ine  jrenauere 
Ansicht. 

Allein  bereits  die  Devise  der  Kestkarte: 

'fOhemia  non  uffunt  nisi  hihnUos.n 

stimmte  jene  beileutend  lienih;  denn  wir  ^;laul)U-n  hierin 

nichts  Anderes  als  eine  talsehe  und  für  die  Fortschritte  der  Chemie 
sehr  folf>enschwere  lnteq>retation  des  alten  Satzes: 

In  tino  rerifas 

erblicken  zu  müssen. 

Sollten  sieh  die  neueren  Chemiker  zu  einer  so  bedenklichen  Aus- 
le>tun(t  dieses  Satzes  durch  die  fruchtlosen  IJemühungen  Derer  haben 
verführen  hissen,  welche  bestrebt  waren,  auf  dem  ernsten  und  schwie- 
rigen Wege  einer  gewissenhaften  Anwendung  der  induetiven  latgik 
und  mathematischen  Analysis,  die  fundamentalen  Kigenschaftcn  der 
Materie  zu  ergründen,  um  hierdurch  der  in  ihrer  Wissenschaft  ange- 
strebten Wahrheit  näher  zu  kommend 

Waren  die  durch  eine  derartige  Interpretation  erschlossenen 
zwei  Wege  zur  Wahrheit  zu  gelangen  gloic h w erthig  und  künnte 
je  nach  dem  individuellen  Bislurfnisse  und  der  körperlichen  (k»n- 
stitution  bald  der  eine  oder  andere  dieser  Wege  zum  (üpfel  der 
Erkenuluiss  einge-schlagen  werden,  dann  freilich  wäre  ohne  Zweifel 
iler  in  obiger  Devise  von  den  Jüngern  der  neueren  Chemie  gewählte 
der  bi*qneinere  und  für  die  meisten  Menschen  auch  verlockendere 
Weg. 

Ob  die  Toaste  und  Festreden  bei  der  Hofmann-Feier  unmittelbar 
stenographirt  oder  nachträglich  auf  Ersuchen  des  Vorstandes  von 
den  Rednern  zum  Druck  eingesandt  worden  sind,  wage  ich  nicht 
zu  entscheiden.  Jedenfalls  musste  aber  doch  von  den  Rotheiligten 
vor  dem  Drucke  eine  Correctur  gelesen  werden,  so  dass  dem  Inhalte 
ilieser  Reden  immerhin  eine  gewisse , von  den  Rednern  ihnen  auch 
noch  nach  dem  Festabende  boigelegte  Bedeutung  nicht  abgespri>cheu 
werden  darf. 
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Mit  lierücksichtigung  dieses  Umstandes  waren  mir  für  meine 
llntersucliungen  über  die  Cometen  einige  Worte  des  Herrn  Prof. 
A.  W.  Hofmann  von  besonderem  Interesse,  in  denen  er  uns  aus 
dem  Schatze  einer  zwanzigjährigen  Erfahrung  einige  Mittheilungeu 
über  den  psychiscJien  Einfluss  der  Londoner  Atmosphäre  auf  die 
wissenschaftliche  Ueukthätigkeit  der  Gelehrten  macht.  Die  betref- 
fenden Worte  lauten  folgendermasseu  (1.  c.  p.  IX) : 

»Denken  Sie  auch,  meine  Herren,  wie  gewaltig  die  tausend 
Anregungen  dieser  wunderbaren  Stadt,  wie  uns  die  Woge  des 
Londoner  la?bens  in  je<lem  Augenblicke  schäumend  bis  zur  Lippe 
emporsc.hlägt,  und  wie  dieses  lachen,  was  die  Forschuzig  an  Er- 
gebnissen liefert , mit  einer  Schnelligkeit  verwerthet , dass  ein 
wissenschaftlicher  'rrauin  oft  Fleisi-li  und  lllut  geworden  i.st,  ehe 
wir  ihn  noch  ausgeträumt  haben ; denken  Sie  an  ein  /usammen- 
treffen  all  dieser  seltenen  ISedingungen  und  Sie  tiihlen,  meine 
Herren,  dass  mir  der  .\bschied  von  Altengland  nicht  leicht  ge- 
worden ist.« 

Dii‘ses  ebenso  offene  als  dankenswerthe  Gestandniss  <les  Herrn 
Prof.  Hofmann  beseitigt  nun  wohl  jede  luudi  etwa  zurückgebliebene 
Dunkelheit  über  die  Fintstehung  der  actiniselien  ( iometentheorie  von 
John  Tyndai.i..  Hetrachtet  man  dieselbe  als  einen  in  der  von  Hofmann 
geschilderten  Weise  entstandenen  w issen scha f t li cli e n Traum, 
der  Fleisch  und  lllut  geworden,  d.  h.  in  Papier  und  Druck  über- 
gegai^en  ist,  ehe  er  ausgeträumt  wurde,  so  ist  jeder  Grund  zur 
Verwunderung  über  den  Inhalt  dieser  Hypothese  beseitigt  und  daher 
das  ( 'ausalitätsbcdürfuiss  unseres  V'erstandes  befriedigt. 

Es  seien  mir  nun  noch  einige  llemerkuugen  über  den  wesent- 
lichen Inhalt  d<?r  sonst  noch  gesprochenen  Worte  gestattet.  VV’^ie 
schon  bemerkt,  gipfeln  dieselben  in  der  Verherrlichung  A.  W.  Hof- 
mann's.  Indessen  ist  es  auffallend,  dass  sieh  durch  die  ersten  neun 
Reden , wie  ein  rother  Faden , die  Bemühungen  der  Redner  hin- 
durchzieheu , plausible  Motive  für  die  merkwürdige  Thatsache  auf- 
zufiuden , dass  Herr  Professor  A.  W.  Hofmann  überhaupt  unter 
ihnen  weilt , indem  er  seine  glänzende  Stellung  in  England  auf- 
gebend wieder  nach  Deutschland  als  einfacher  Professor  zuriiekge- 
kchrt  ist. 
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Hei  dem  wisscnsehaftlielien  Character  des  ganzen  Festes  und  der 
Anwesenlieit  so  vieler  Kortphäen  und  /ahlreieher  Vertreter  der  Wis- 
senschaft beim  Mahle  Avar  dies  nicht  anders  zu  erwarten.  Vielleicht 
glaubte  sich  Mancher  von  ihnen  sogar  berechtigt,  hierin  wiederum  einen 
schönen  Zug  jener  tief  philosophischen  Anlage  der  Deutschen  und  ihrer 
ihnen  angeborenen  Hefahigung  zur  wissenschaftlichen  Forschung  zu 
erblicken,  mit  welcher  sie  hei  der  Beobachtung  und  wissenschaftlichen 
Analyse  irgend  einer  Erscheinung  zuerst  nach  dem  Ursprünge  und 
der  Besehaffenheit  des  Substrates  oder  des  »Dinges  an  sich«  jener 
Erscheinung  fragen.  Indessen  scheint  im  vorliegenden  Falle  die 
Beantwortung  dieser  Frage  eine  sehr  schwierige  zu  sein,  indem  sich 
an  derselben  so  viele  scharfsinnige  Männer , wie  mir  scheint,  ziem- 
lich erfolglos  abmühen. 

Hier  mögen  nur  wenige  Stellen  aus  den  Toasten  einiger  sach- 
verständigen Redner  angeführt  rverden , welche  die  Schwierigkeit 
des  zu  lösenden  Froblcms  deutlich  darlegen. 

Herr  M.vnxus  sagt  (1.  c.  p.  III): 

»Nur  wenige  Monate  später  erlag  Mitscheruch  seiner  schmerz- 
vollen Krankheit,  und  nunmehr  galt  es,  solchem  Manne  einen 
Nachfolger  zu  finden.  Alle  Augen  waren  alsbald  auf  Hofm.vxn 
gerichtet,  und  gewiss  erinnert  sich  noch  Mancher  der  Anwesen- 
den, wie  er  damals  gesagt  hat: 

»nja  wenn  wir  IIoem.vnn  gewinnen  könnten,  dann  rvärd  uns 
geholfen,  allein  Hofmann  wird  nicht  kommen««;  denn  obwohl  die 
Beziehungen,  in  welche  er  zu  Bonn  getreten  war,  keinen  Zweifel 
lassen  konnten,  dass  er  sein  Vaterland  nicht  verge.ssen  hatte,  so 
wollten  doch  nur  wenige  glauben,  dass  er  seine  glänzende  Stellung 
in  lamdon  mit  einer  einfachen  Professur  auf  deutscher 
Hochschule  vertauschen  werde.«  ....  »Hofmann’s  liebens- 
würdiges Wesen  verschafft  ihm  schnell  Zutritt  in  allen  Kreisen 
der  Gesellschaft.  Die  Grossen  des  Landes,  sonst  eben  nicht  aus- 
gezeichiret  durch  ihre  Zugänglichkeit  für  fremde  Elemente,  über- 
häufen ihn  mit  .\rtigkeiten  jeder  .\rt,  und  so  weit  geht  die  .\uf- 
merksarnkeit  für  ihn,  dass  eine  vornehme  Lady,  so  erzählt  man 
mir,  unter  seinen  Zuhörerinnen  in  einer  seidenen  Robe  von  einem 
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damals  noch  sehr  seltenen  Anilinviolett,  also  ganz  in  der  Farbe 
unseres  Freundes  erscheint.« 

«Solches  Entg^enkommen , so  viel  Anerkennung  vermochten 
ilm  nicht  z\i  halten.  Er  gab  die  Frucht  seines  zwanzigjährigen 
Wirkens  in  Ixmdon,  er  gab  seine  ehrenvollen  und  einträglichen 
.\.emter  mit  all  den  mannigfachen  Vortheilen  auf,  welche  die 
Weltstadt  bietet,  um  bei  uus  in  die  Stellung  eines  einfachen 
l’rofessor^s  eiuzutveten.«  .... 

»Was  kann  ihn  nun  zu  einem  solchen  Tausche  vermocht 
haben  ?« 

indem  hierauf  Herr  Professor  lloK.M.t^x  ebenfalls  die  ausser- 
ordentlichen Ehren-  uml  üunsthezeugungen.  hervorhebt,  welche  ihm 
in  England  zu  Theil  geworden  sind  unil  die  vom  vorigen  Redner 
noch  übrig  gelassenen  Lücken  in  der  .Aufzählung  jener  schmeicheU- 
haften  Aufmerksamkeiten  geVvissenlmft  ergänzt,  schliesst  er  mit  den 
Worten  (1.  c.  p.  IX)  : 

»Obwohl  die  Sonnenhöhe  des  I.ebens  bereits  hinter  mir  lag, 
beschloss  ich  nach  Deutschland  zurückzukehren,  etc. «... 

.Auf  die  Frage,  welche  Motive  können  nun  einen  welterfahrenen 
und  so  situirten  Mann  bewogen  haben,  seine  glänzende  Stellung  in 
England  aufzugeben  und  mit  iler  Stelle  eines  »einfachen  Professors 
an  deutscher  Hochschule«  zu  vertauschen,  antwortet  Herr  Maosus 
,1.  c.  p.  Vi : 

»Nach  meiner  .Ansicht  nur  der  reine  eiUe  deutsche  Sinn, 
welcher  ihm  innewohnt.  , Nicht  die  Vaterlandsliebe.  Für  Hok- 
MANN  ist  England  ein  z\veites  Vaterlanil  geworden.  Er  ist  durch 
ebenso  viele  Hände  an  England  wie  an  Deutschland  gekettet.« 

»Der  Engländer  — und  wie  der  Einzelne,  so  die  Nation  — 
verfolgt  sein  Ziel  stets  unverrückten  .Auges.«  .... 

».Allein  dieser  Zug  in  dem  englischen  Character  bedingt  auch, 
dass  die  .lugend  jenes  Landes  darauf  hingewiesen  ist,  schnell  zu 
lernen  uiul  das  Erlernte  unmittelbar  ffir  ilas  Leben  zu  verwerthen.« 

»Wie  ganz  anders  unsere  jungen  deutschen  .Akademiker.«  . . 

»Hei  ihnen  ist  eine  höhere,  mehr  ideale  .Auffassung  der  Dinge 
voiAvaltend.«  . . . 

Zöllner,  tTDt4>rsQcbung^n. 
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»Ein  deutscher  Lehrer,  der  selbst  vom  heiligen 
Feuer  für  seine  Wissenschaft  durchglüht  ist,  nur  vor 
solchen  Zuhörern  %vird  er  sich  genügen!  Nach  ihnen 
hat  unseren  Freund  die  Sehnsucht  erfasst;  sie  sind 
es,  die  ihn  nach  Deutschland  zurückgeführt  haben.«'; 

Diese  Interpretation  seiner  Motive  für  die  Rückkehr  nach  Deutsch- 
land acceptirt  im  Allgemeinen  Herr  Professor  Hofmanx.  Er  fasst 
nur  die  ihm  von  seinem  Freunde  zugeschricbene  Mannigfaltigkeit 
von  edlen  Empfindungen,  namentlich  die  Sehnsucht  nach  der  höheren 
und  mehr  idealen  Auffassung  der  Dinge  von  tSeiten  unserer  jungen 
deutsclien  Akademiker  in  einen  kürzeren  Collectivbegriff  in  Form 
eines  »seltsamen  Heimneh’s«  zusammen,  an  welchem  er  wäh- 
rend der  langen  Jahre  seines  .\ufenthaltes  in  England  ununterbrochen 
gelitten  habe. 

Die  hierauf  bezüglichen  AVorte  IIofm.axs’s  lauten  nämlich  fol- 
gendermassen  (1.  c.  j).  X; : 

».Allein  wer  auf  einer  deutschen  Hochschule  studirt  hat,  wer, 
wenn  auch  nur  kurze  Zeit , als  Lehrer  an  einer  solchen  Schule 
thätig  gewesen  ist,  der  fühlt  sein  Leben  lang  das  seltsame  Heim- 
weh, welches  Ihnen  von  meinem  Freunde  zur  Linken  in  so  be- 
redten Worten  geschildert  worden  ist,  und  welches  auch  mich 
während  der  langen  .lahre , in  denen  jede  Heziehung  mit  dem 
deutschen  Universitätsleben  geschwunden  war , niemals  verlassen 
hat.  Dieses  Heimweh  hat  mich  nach  Deutschland,  welches  wie 
kein  anderes  das  Vaterland  der  AVissenschaft  ist,  zurückgeführt. « 

Man  sieht  also  aus  dieser  übereinstimmenden  Darlegung  der 
idealen  Motive  Hofmas.n’s  für  seine  Rückkehr  nach  Deutschland, 
und  zwar  aus  dem  Munde  zweier  sachkundiger  Männer,  dass 
der  uns  Deutschen  so  oft  von  anderen  Nationen  spöttelnd  vorge- 
worfene allzugrossc  Idealismus  doch  zuweilen  sein  Gutes  hat  und 


1)  Wie  sehr  diese  schönen  AVorte  den  Beifall  Hofmann's  gefunden  haben,  mag 
man  daraus  entnehmen  , dass  er  dieselben  in  einer  Schrift  »zur  Erinnerung  an 
Gustav  Maoxus»,  welche  in  demselben  Jahrgange  (ISToj  der  Berichte  der  deutschen 
chemischen  Gesellschaft  (p.  993 — 10991  zum  .Abdruck  gekommen  ist,  wieder  voll- 
ständig reproducirt  hat. 
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unter  geei^eten  Umständen  zu  sehr  nützlichen  und  practischen 
Resultaten  führen  kann.-  Im  vorliegenden  Falle  verdanken  wir  ihm 
die  Rückkehr  eines  der  berühmtesten  Chemiker  der  Gegenwart  aus 
England  in  die  Stellung  eines  einfachen  deutschen  Professors. 

Indessen  die  Zeiten  ändern  sich , und  mit  ihnen  die  Begriffe, 
welche  mit  einzelnen  Worten  verbunden  werden.  Vor  hundert 
Jahren  zu  den  Zeiten  Kasj's  und  Lambert’s  waren  ohne  Zweifel 
die  Bedürfnisse  eines  einfachen  deutschen  Professors  andere  als  heut- 
zutage, und  auch  heute  verbinden  wieder  verschiedene  Professoren 
verschiedene  Begriffe  mit  dem  unscheinbaren  Wörtchen  »einfach«. 

Diese  Verschiedenheit  des  begrifflichen  Inhaltes  hängt  sowohl 
von  localen  als  auch  von  individuellen  Verhältnissen  ab , die  unab- 
änderlich theils  durch  die  I.aige  und  Frequenz  der  Universität  theils 
durch  Antecedentien  im  Character  der  Professoren  bedingt  sind. 

So  zweifle  ich  z.  B.  nicht , dass  die  Professoren  BrssKX  und 
Kirchiiokk  in  Heidelberg  oder  die  Gebrüder  Weher  in  Leipzig  und 
Göttingen  eine  an*dere  Vorstellung  mit  dem  Begriffe  eines  einfachen 
deutschen  Professors  verbinden,  als  Professor  W.  Hokmann  in 
Berlin. 

Aehnlich  verhält  es  sich  auch  wohl  mit  der  »höheren,  mehr 
idealen  Auffassung  der  Dinge  bei  unseren  jungen  deutschen  Aka- 
demikern«, welche  für  Herrn  Prof.  Hokmans  nach  der  Ansicht  seines 
Freundes  Magnus  das  Motiv  zum  Aufgeben  seiner  glänzenden  Stel- 
lung in  England  gewt>rden  ist. 

Man  sieht  hieraus,  dass  um  die  volle  Tragweite  und  Bedeutung 
der  oben  gepriesenen  Uneigennützigkeit  und  idealen  Characteranlage 
Hoemann’s  gehörig  schätzen  und  sie  als  ein  nachahniungswürdiges 
\’orbild  für  unsere  akademische  Jugend  hinstellen  zu  können,  zuerst 
ermittelt  sein  muss,  welchen  begriff  Herr  Professor  Hokmann  mit 
einer  einfachen  P^rofessur  auf  deutscher  Hochschule 
verbindet. 

Um  mich  jedoch  bei  einer  so  delicaten  Frage  nicht  dem  Vor- 
wurfe einer  subjectiven  und  willkürlichen  Interjtretation  von  That- 
sachen  auszusetzen , erlaube  ich  mir  in  Folgendem  nur  einige  von 
Herrn  Professor  Hokmann  selbst  gesprochene  und  später  in  den  Be- 
richten der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  veröffentlichte  Worte 
anzuführen. 

Kl* 
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Der  erste  Thcil  ist  einer  Ansprache  entnommen,  mit  welcher  Herr 
Professor  Hok.mann  am  15.  Mai  1S6Ü  die  Mitglieder  der  deutschen 
chemischen  Gesellschaft  im  grossen  liörsale  des  neu  eröffneten  Labo- 
ratoriums in  Berlin  begriisste. 

Dieselbe  enthalt  einerseits  eine  Uebersicht  der  zu  den  chemischen 
Paliisteu  in  Bonn  und  Berlin  geforderten  und  vom  Staate  bewilligten 
.Mittel,  andererseits  den  .\usdruck  des  lledauerns  über  die  X’ereite- 
lung  eines  solennen  Einzuges  in  das  neue  Institut.  Diese  .\nsprache 
ist  gedruckt  und  mit  Abbildungen  versehen  in  den  erwälinten  Be- 
richten 2.  .Tahrgaug  (ISti9)  Nr.  II)  zu  finden  und  zwar  unter  der 
Ueberschrift:'  »Bericht  über  den  Vereinsabend  beim  Präsidenten». 

Die  auf  die  Bauten  bezügliche  Stelle  ist  die  folgende: 

»Wahrend  die  von  Herrn  Dikckiioff  für  das  Bonner  Institut 
veranschlagte  Summe  123000  Thaler  betrügt,  erreicht  der  von 
Herrn  C'rkmkr  fiir  den  Berliner  Bau  aufgestelltc  Voranschlag  ilie 
Summe  von  1S9000  Thaler.  Hierzu  kommt  noch  die  Summe 
von  25000  Thalern  für  die  innere  Einrichtung.  Uechnet  man 
ferner  noch  hinzu  die  von  der  Regierung  der  .\kademie  geleistete 
Entschädigung  von  24000  Thalern  und  endlich  der  für  das 
neu  erworbene  Grundstück  bezahlten  Summe,  da  nur  desselben 
für  das  Institut  verwendet  wurde,  d.  h.  also  X 120000  oder 
SOOOO  Thaler,  so  gelangt  man  zu  der  grossen  Summe  von  3180oo 
Thalern,  welche  die  Preussische  Regiening  kein  Bedenken  ge- 
tragen hat,  für  den  Bau  des  Berliner  Institutes  zn  bewilligen.« 

Seinem  Bedürfniss  nacli  »weissgekleideten  .Jungfrauen«  und  »be- 
sternten Gross  Würdenträgern  des  Reiches«  beim  Einzuge  in  das  neue 
Institut  verleiht  Herr  Prof.  Hokmans  in  folgenden  Worten  Ans»- 
druck : 

«So  ist  es  denn  autüi  gekommen,  dass  wir  eigentlich  ohne 
Sang  und  Klang  in  die  Hallen  des  neuen  Tempels  eittgezogen 
sind.  Keine  höchsten  und  allerhöchsten  Herrschaften,  in  deren 
Glanz  wir  tins  bei  dieser  Gelegenheit  hätten  sonnen  können,  kein 
besternter  Grosswürdenträger  des  Reiches  mit  seinen  Rüthen, 
deren  Gegenwart  unserer  Besitzergrcifimg  das  Siegel  officieller 
Beglaubigung  aufgedrückt  hätte,  kein  blühender  Kranz  weissge- 
kleideter .Jungfrauen , welche  uns  auf  der  Schwelle  des  Heilig- 
thnms  entgegengetreten  wären! 
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Für  alle  diese  schmerzlichen  Enthehruiigeii  werden  wir  durch 
den  festlichen  Jlesuch  der  Chemischen  fiesellschaft  und  ihrer 
Gäste  am  heutigen  Abend  schadlos  gehalten.« 

In  den  folgenden  Worten,  «eiche  wiederum  bei  der  llofmann- 
Feier  gesprochen  wurden  (p?  XI.  XIIj,  giebt  uns  Herr  Professor 
Hüfmann  darüber  Aufschluss,  wie  hoch  er  die  Arbeit  eines 
Menschenlebens  und  dadurch  den  idealen  Gehalt  desselben  an- 
achlägt.  Diese  Worte  lauten : 

»Vnd  ein  herrliches  Fest  ist  es!  Noch  niemals  hab’  ich  die 
chemische  Gesellschaft  so  zahlreich  vereinigt  gesehen.«  . . . 

«Zu  meiner  Linken  hab’  ich  den  treuhewährten  Freund,  des- 
.sen  herzliche  Worte  noch  in  meinen  Ohren  klingen ; den  Mann, 
der  auf  meine  Geschicke  einen  so  bleibenden  Einfluss  geübt,  dem 
ich  es  zunächst  verdanke,  wenn  ich  heute  unter  Ihnen  weile.» 

i'l'nd  welche  edle  Gaste  haben  mir  meine  A'creinsgenossen  zu 
diesem  Feste  mitgebracht.« 

»In  meiner  nächsten  Nähe  sitzt  der  Mann,  dessen  Hand  an 
dem  Steuer  der  verjüngten  Germania  ruht. « 

»Und  meinen  theuren  Freund,  den  Vertreter  des  grossen  freien 
^'olkes  jenseits  des  Meeres  erblick’  ich.« 

»Und  die  Grosswürdenträger  des  Reiches,  in  wie  stolzer  Reihe 
sind  sie  an  dieser  festlichen  Tafel  versammelt.« 

»Und  unter  ihnen,  mit  welchem  Frohlocken  begrüsse  ich  sie, 
die  beiden  edlen  Älänner  unter  deren  Auspicien  das  grossartige 
chemische  Institut  entstanden  ist.« 

»Wie  freut  es  mich,  dem  Gefühl  der  Verehrung  und  -Dank- 
barkeit, welches  mich  für  sie  erfüllt,  vor  einer  so  glänzenden 
^'er8ammlung  Ausdnick  geben  zu  können.« 

»Und  den  berühmten  Forscher  seh’  ich  dessen  Händen  im 
Augenblicke  die  Geschicke  unserer  Hochschule  anvertraut  sind, 
und  die  Koryphäen  der  AVissenschaft , welche  die  Akademie  und 
die  Hochschule  mit  Stolz  und  Jubel  die  ihrigen  nennt.« 

»Mejne  Herren!  AVie  kann  ich  Ilmen  das  Gefühl  beschreiben, 
welches  mir  bei  diesem  Anblick  das  Herz  bewegt?  Die  Arbeit 
eines  Menschenlebens,  wer  gäbe  sie  nicht  willig  für 
einen  solchen  Augenblick!« 
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•Und  Schlag  auf  Schlag! 
AVerd'  ich  zum  Augenblicke  nagen  : 
Verweile  doch ! du  bist  so  schön ! — 
Dann  magst  du  mich  in  Fesseln  schlagen, 
Dann  will  ich  gern  zu  Grunde  gehn ! 
Dann  mag  die  TodtengloAe  schallen, 
Dann  hist  du  deines  Dienstes  frei, 

Die  Uhr  mag  stehn,  der  Zeiger  fallen 
Es  sei  die  Zeit  für  mich  vorbei  1« 


Indem  ich  es,  wie  sciion  bemerkt,  bereitwillig  dem  Leser  über- 
lasse, sich  auf  Grund  der  mitgetheilten  Thatsachen  all*  oben  auf- 
geworfenen Fragen  selber  zu  beantworten,  erlaube  ich  mir  hier  nur 
noch  einmal  in  Erinnerung  zu  bringen,  dass  das  Ilauptthenia,  wel- 
ches mich  in  diesem  Theile  der  vorliegenden  Untersuchungen  be- 
schäftigt hat,  der  ursprünglich  theoretisch  gefundene  Satz  war: 

dass  die  Qualität  der  \'erstandesfunctionen  durch 
Eitelkeit  beeinträchtigt  wird. 

Ich  hielt  den  deductiven  und  inductiven  Heweis  dieses  Satzes 
für  die  Fortentwickelung  aller  Wissenschaften  auf  Erden  für  so  aus- 
serordentlich wichtig,  dass  ich  aufrichtig  bemüht  war,  ihn  analytisch 
und  synthetisch  an  hervorragenden  Erscheinungen  aus  der  Gegen- 
wart zu  beweisen,  welche  wenigstens  in  den  .\nnalcn  deutscher 
Wissenschaft  schwerlich  ihres  Gleichen  aufzuweisen  haben  dürften. 

Ich  vermag  nicht  zu  beurtheilen,  in  welchem  Grade  ich  durch 
die  gewählte  Beweisfihmng  meine  Leser  überzeugt  und  <len  Beifall 
oder  das  Missfallen  meiner  Collegen  geerntet  habe.  Aber  weder  die 
Hoffnung  auf  den  ersteren  noch  die  Furcht  vor  dem  letzteren  haben 
bei  Ausarbeitung  dieser  Betrachtungen  einen  mir  bewussten  Einfluss 
auf  meine  Gedanken  und  Worte  ausgeübt.  Das  aber  wage  ich  hier 
mit  der  festen  Zuversicht  innigster  Ueberzeugung  auszusprechen, 
dass  wenn  sich  die  Zeitgenossen  gegen  Erscheinungen  der  ange- 
führten Art  gleichgültig  und  indifferent  verhalten , wenn  sie  mir 
entgegnen  sollten,  dergleichen  Dinge  seien  eines  solchen  Aufhebens 
gar  nicht  werth,  man  könne  über  sie  höchstens  lächeln  und  still- 
schweigend die  Achseln  zucken  — dann  müssen  die  begeisterten 
Worte  Schillek’s,  welche  er  beim  Anbruch  dieses  Jahrhunderts 
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ehrend  und  ermuthigend  zugleicli  den  Trägem  unserer  Cultur 
zurief : 

»der  Menschheit  Würde  ist  in  eure  Hand  gegeben« 
als  ein  Anachronismus  für  die  Gegenwart  gestrichen  werden.  Dann 
mögen  Geschichtsschreiber  kommender  Geschlechter  jene  Erschei- 
nungen getrost  zu  registriren  haben  als  die  ersten  Zeichen  des 
beginnenden  Verfalls  Deutscher  Sitte  in  Deutscher 
Wissenschaft. 

Denn  die  Entwickelungsphasen  der  Nationen  stimmen  in  ihren 
Grundzügen  in  ähnlicher  Weise  überein  wie  diejenigen  der  Indivi- 
duen. Nur  der  Reichthum,  die  Dauer  und  die  Tiefe  sowohl  der 
Entwickelung  und’Hlüthe  als  auch  des  Verfalles  und  Unterganges 
sind  verschieden:  aber  die  fördernden  und  zerstörenden 
Kräfte  bleiben  dieselben. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


APHORISMEN 

ZLH 

GESCHICHTE  UND  THEORIE 

DKH 

ERKENNTNISS. 


Die  MeDSChen  sind  geoeigt  zo  giaaben , daes  sie  jedes  Bach , worin 
nichts  Yon  kmmiDen  Linien  and  algebniBoben  Fonnein  Yorkommt , lesen 
konnten , sobald  sie  die  Sprache  verst&nden , worin  es  geschrieben  ist. 
Es  ist  aber  gmndfalsoh ! ** 

Lichtkkbbbo. 

I77b. 
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Aber  (Ha  Philosophie,  hoff“  ich,  soU  ewi;  bestAhn !“ 

Schu.i,kk. 
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Pape's  and  ^ViHiiecke's 

l'atmachuBgen  über  die  pfaysisehe  Beschaffenheit  der  Coneten. 


Die  glänzende  Erfcheinung  des  DoNATi’sehen  Cometen  im  Jahre 
1 S5S  hat  die  oben  genannten  Astronomen  veranlasst,  sehr  werthvolle 
Heohaehtungen  über  die  physische  HeschafTenheit  dieses  Cometen 
zu  sammeln  und  dieselben  theils  mit  den  theoretischen  Untersuchungen 
Hessel’s  über  den  HAiXEv’schen  Cometen  zu  vergleichen,  theils 
selbständige  Betrachtungen  über  die  physischen  Ursachen  einzelner 
Erscheinungen  anzustcllen. 

WiNSKCKE  hat  ausserdem  das  Beobachtungsmaterial  noch  durch 
ähnliche  Untersuchungen  an  dem  hellen  (Kometen  von  1862  vervoll- 
ständigt , so  dass  es  für  die  von  mir  entwickelte  Theorie  der  Co- 
metenphänomene  von  grosser  VVi('htigkeit  ist,  diese  neueren  That-  • 
Sachen  den  allgemeinen  Principien  jener  Theorie  zu  unterwerfen.  *) 

Zu  diesem  Zwecke  werde  ich  mir  erlauben , in  Folgendem  die 
characteristischen  Stellen  aus  jenen  .\rbeiten  wörtlich  zu  citiren,  um 
bei  denjenigen,  welche  nicht  unmittelbar  durch  Bestätigung  Bessbl- 
scher  Beobachtungen  am  IlAi.LEY’schen  Cometen  durch  das  Vorher- 

1 Der  Inhalt  der  hier  erwähnten  Arbeiten  von  Pape  und  Wuixecke  ist  mir 
er>t  nach  dem  Drucke  meiner  .Abhandlung  genauer  bekannt  geworden , ao  dau 
meine  theoretischen  Anschauungen  in  keiner  Weise  hierdurch  bestimmt  werden 
konnten.  Das  Citat  der  Arbeit  Pape's  auf  S.  15S  habe  ich  erst  während  der  Correctur 
des  betreffenden  Druckbogens  beigefügt.  ' 
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j^ehfiule  ihre  theoretisclie  Erleilif^un^  finden,  das  liicrzn  Erforderliche 
zu  bemerken.  Die  den  einzelnen  Citaten  beifjesefzten  Zahlen  geben 
die  Seitennummern  der  betreffenden  .\bhandlungen  an. 


Unfers’tchung  über  die  Ersc/ieiiiunge/i  des  grossen  Cometen 
von  IS5S.  Von  C.  F.  Pape. 

(Astronomische  Nachrichten  No.  1 172 — 1174.) 

(3U9)  »Die  Erscheinung  eines  so  glänzenden  und  in  seiner  Ent- 
wickelung so  lehrreichen  Cometen,  wie  die  des  grossen  von  Doxati 
entdeckten,  muss  nothM-endig  die  Aufmerksamkeit  auf  diejenigen  Ge- 
genstände richten,  deren  Hetrachtung  und  sorgfältige  Untersuchung 
in  hohem  Grade  geeignet  ist,  unsem  Kenntnissen  über  die  Natur 
dieser  Weltköriier  und  über  die  Kräfte,  welche  ihre  Entwickelung 
herv’orrufen,  festem  Hoden  zu  gewinnen,  l'nser  Comet  zeigte  im 
Verlauf  seiner  Sichtbarkeit  Erscheinungen,  die  mit  denen  früherer 
Cometen  — ich  nenne  hier  nur  den  von  Heix.su's  beschriebenen 
grossen  Cometen  von  1744  und  den  Hallei 'sehen  Cometen  von 
1935  — eine  so  überraschende  .\ehnlichkeit  hatten,  dass  schon  die 
A'ergleichung  derselben  reichen  Stoff  zu  ferneren  Hetrachtungen 
bietet.« 

(310)  »Ich  füge  diesem  Aufsatz  eine  Reihe  von  Abbildungen 
des  CNtmeten  hinzu.  Die  erste  Gruppe  zeigt  den  Schweif  des 
Cometen  in  seiner  allmäligcn  Entwickelung.  Die  Figuren  sind 
von  meinen  Zeichnungen  copirt,  die  unmittelbar  von  den  in 
AaciKLAXnER’s  Atlas  eingetragenen  ümris.sen  des  Cometen  ver- 
mittelst Durchzeichnung  übertragen  sind.  Die  Configui;ation  der 
Sterne  ist  eine  möglichst  getreue  Copie  der  Umgebung  des  Co- 
meten nach  AitoELAXnER’s  Karten.  Die  zweite  Gruppe  von  Ab- 
bildungen giebt  die  Erscheinung  des  Cometen  bei  verschiedenen 
(144  bis  216-ff.)  Vergrössemngen  eines  4-füssigen  Fraunhofer. 
Ich  habe  aus  meinen  Zeichnungen  diejenigen  ausgewählt,  welche 
in  ihrer  Reihenfolge  am  deutlichsten  die  Entwickelung  der  Aus- 
strömung zeigen.« 

\’on  den  hier  erwähnten  Zeichnungen  habe  ich  mir  nur  erlaubt 
diejenige  zu  reproduciren  (Tafel  \T) , welche  eine  merkwürdige 
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Storung  in  der  Regelmässigkeit  der  Sclnveifcurve  am  9.  Octoher 
reigt. 

Pahe  beschreibt  diese  Erscheinung  mit  folgenden  Worten  ; 

317)  »Der  Schweif  gewährte  einen  eigenthiimlichen  Anblick. 
Iij  etwa  Abstand  vom  Kern  trat  aus  der  vorangehenden  con- 
vexen Seite  eine  helle  Lichtsäule  etwa  3o'  links  von  e Coronae 
hervor,  die  ich  mehrere  Grade  weit  ausserhalb  des  Schweifes  ver- 
folgen konnte.  Ihr  Licht  war  heller  als  das  der  nächstgelegenen 
Schweiftheile , so  dass  man  sie  bis  tief  in  den  Schweif  hinunter 
wahrnehmen  konnte.  Auf  beiden  Seiten  war  sie  von  ähnlichen, 
aber  schwächeren  und  kürzeren  Säulen  umgeben , die  auf  der 
Unken  Seite  die  Grenze  des  Schweifes  durchbrachen  und  ihr  ein 
unregelmässiges  Ansehen  gaben , auf  der  rechten  dagegen  sich 
alluiälig  mit  dem  hellen  Schweifgrunde  vermischten , auf  den  sie 
sich  projicirten.  Der  Schweif  war  hierdurch  in  zwei  Theile  ge- 
theilt , einen  unten»  hellem  und  schmalen  und  einen  oberen  sehr 
iliffusen  und  ausgebreiteten.  Der  heutige  Abend  gewährte  über- 
haupt die  grossartigste  Erscheinung  des  Schweifes,  dessen  äusserste, 
■ noch  mit  Mühe,  wahrnehmbare  Grenze , der  Rechnung  zufolge, 
•rO'’  eines  grössten  Kreises  vom  Kern  entfernt  war.  Ich  habe  ver- 
sucht, die  heutige  Erscheinung  durch  eine  Zeiclmung  wiederzu- 
geben.« 

In  wie  weit  diese  merkwürdigen  Erscheinungen  durch  <lie  oben 
p.  I 24  ff.  angedeuteten  Ursachen  eine  physikalische  Erklärung  finden 
könnten,  lasse  ich  dahingestellt. 

|320.  321)  »Das  Interessanteste,  was  der  DoNATt’sche  Comet  ge- 
zeigt lutt,  war  unstreitig  die  helle,  halbkreisförmige  Ausstrahlung 
auf  der  Sonnenseite  des  Kerns  und  deren  allmäffge  Entwickelung. 
Erregte  die  Erscheinung  selbst  schon  in  hohem  Grade  unsere  Auf- 
merksamkeit, so  musste  »liesclbe  noch  erhöht  werden,  wenn  man 
mit  dem  hier  Gesehenen  die  Heschreibung  früherer  Cometen  zu- 
'ammenhielt.  .Jedem,  der  Gelegenheit  hatte  die  S vortrefflichen 
Hei.xsius’ sehen  Zeichnungen  des  C’ojnetcn  von  1711  mit  dem 
.\ussehen  unseres  Cometen  zu  vergleichen,  musste  die  ausser- 
ordentliche Aehnlichkeit  beider  auffalten.  An  einzelnen  Tagen 
hätte  man  mit  geringen  Aenderungen  eine  der  Zeichnungen  von 
Hkinsh.s  für  eine  .\bbildung  unseres  Cometen  ausgeben  können. 
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Auch  die  Entwickelung,  welche  sich  in  den  Figuren  der  Aus- 
strömung bei  Heinsius  zeigt,  passt  genau  auf  den  DoSATi’schen 
Cometeu.  Der  dritte  fComet,  welcher  sich  diesen  beiden  an- 
schlicsst , ist  der  JlALLKv’sche  in  seiner  Erscheinung  im  Jahre 
1S35,  derselbe,  dessen  eigenthümliche  Erscheinungen  llEssEt.  in 
seiner  classischen  Abhandlung  (Astr.  N.  lld.  13.  Seite  IS 5)  so 
meisterhaft  dargelegt  und  erklärt  hat.  Der  HAi.LEv’sche  C'omet 
hat  bekanntlich  Aenderungen  in  der  Richtung  .seiner  .Ausströmung 
gezeigt,  deren  Beobachtungen  Hessel  durch  eine  Schwingung  von 
beständiger  Periode  dargelegt  hat,  und  deren  Erklärung  ihn  zur 
Annahme  einer  von  der  Sonne  aus  auf  den  CNjmeten  wirkenden 
Polarkraft  geführt  hat.  Wegen  der  Aehnlichkeit  der  Erschei- 
nung vermuthet  He;ssel  bei  dem  Cometen  von  1744  ähnliche 
Schwingungen  und  sieht  die  Entwickelung  seiner  Ausströmung 
als  einen  neuen  Beweis  des  Vorhandenseins  einer  Polarkraft  an. 
Unser  C'omet  würde  aus  demselben  Grunde  zu  gleichen  Schlüssen 
Veranlassung  geben. 

ln  der  That  hat  eine  sorgfältige  Verfolgung  der  Richtung  der 
Ausströmung  die  Thatsache  festgestellt,  dass  diese  Richtung  all- 
mäligen  Schwankungen  unterworfen  war.  Indessen  war  die 
Schwierigkeit  bei  der  ausgebreiteten,  zum  Theil  venvascheuen  und 
unregelmässigen  Figur  des  Ausströmungssectors , eine  bestimmte 
Richtungslinie  aufzufassen,  so  gross,  dass  man  sich  nicht  wunflern 
kann , wenn  die  Messungen  verschiedener  Beobachter  constante 
oder  auch  schwankende  Differenzen  geben.  Die  Folge  dieser  Un- 
sicherheit ist  nur  die,  dass  die  Beobachtungen  das  Vorhandensein 
oder  Nichtvorhandensein  einer  Schwingungsperiode  nicht 
erkennen  lassen*werden;  über  das  Dasein  einer  A'eränderung  der 
Richtung  lassen  sie  keinen  Zweifel. « 

Indem  Pape  eine  Zusammenstellung  der  Winkelwerthe  — tt 

bezüglich  einer  schwingenden  Bewegung  der  Ausströmung  vergleicht, 
bemerkt  er; 

(325.  326)  »Die  genaue  Ansicht  des  Ganges  dieser  Zahlen 
hat  auf  mich  den  Eindruck  gemacht,  als  ob  etwa  Anfang  October 
eine  plötzliche  Störung  dirf  bisherige  Richtung  ganz  geändert  habe. 
Ich  erinnere  hier  an  die  dunklen  veränderlichen  Spalten,  die  von 
allen  mit  starken  Fernröhren  ausgerüsteten  Beobachtern  im  Sector 
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in  den  Tagen  vom  3.  bis  8.  October  wahrgenommen  sind.  Es 
ist  möglich,  dass  zur  Zeit  des  Perihels  die  Ausströmung  ver- 
seil ie  denartiger  ^Materien,  die  bei  der  allmäligen  Annäherung' 
de.s  Cometen  zur  Sonne  sich  vielleicht  mehr  und  mehr  absonder- 
ten, Störungen  in  der  gewöhnlichen  Form  des  Sectors  hervorge- 
bracht hat , durch  die  es  uns  unmöglich  gemacht  ist  einen  regel- 
mässigen Gang  seiner  Richtungsänderungen  zu  erkennen. 

Das  Resultat  der  Untersuchung  beider  Messungsreihen  ist 
somit  in  Bezug  auf  das,  was  gesucht  wurde,  negativ  ausgefallen. 
Es  wäre  jedoch  sehr  gewagt , hieraus  schliesseu  zu  wollen , dass 
überall  keine  Schwingungen  vorhanden  gewesen  seien.  Besskl 
hat  in  seiner  Abhandlung  (A.  N.  Bd.  13,  p.  200,  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  die  Schwingungen  der  Ausströmung  nicht 
etwa  durch  das  Ausströmen  von  verschiedenen  Puncten  des  Kerns 
zu  erklären  sind,  sondern  ihren  Grund  nur  in  dgn  Schwingungen 
des  Kernes  selbst  finden.  Diese,  für  den  HALLF.v’schen  Cometen 
gültige  Erklärungsweise  findet  auch  bei  unsenn,  jenem  in  vielen 
Beziehungen  so  ähnlichen  Cometen  Anwendung.  Bei  dem  Hai.- 
i.Ev’schen  Cometen  machte  die  Form  der  Ausströmung , die  sich 
als  ein  schmaler  langgestreckter  Büschel  zeigte,  es  leicht,  aus 
ihren  Schwingungen  unmittelbar  die  des  Kerns  zu  erkennen.  Bei 
uuserm  Cometen  fand  das  Gegentheil  statt.  Die  Ausströmung 
erstreckte  sich  über  einen  Bogen  von  mehr  als  180",  ihre  ungleiche 
Helligkeit  und  zum  Theil  unregelmässige  Figur  machte  es  fast 
unmöglich,  eine  bestimmte  Richtung  derselben  aufzufassen.  Dass 
wir  dennoch  Richtungsveränderungen,  deren  \'orhandensein  Nie- 
mand bestreiten  wird , der  den  Cometen  einige  Abende  hindurch 
verfolgte , wahrgenommen  haben , macht  es  doch  wahrscheinlich, 
dass  die  Richtung  des  Kernes  Aenderungen  unterworfen  war,  die 
sich , nur  mehr  verdeckt , durch  die  der  Ausströmung  kenntlich 
machten.  Hierdurch  scheint  mir  aber  auch  eine  Schwingung  des 
Kernes  und  zugleich  die  Wirkung  einer*  Polarkraft  auf  unsem 
Cometen  wahrscheinlich  gemacht.« 

Mit  Rücksicht  auf  die  erwähnte  Ausströmung  »verschieden- 
artiger Materien«  zur  Zeit  des  Perihels  erlaube  ich  mir  meine 
oben  (p.  147)  für  ähnliche  Erscheinungen  versuchte  Erklärung  zu 
citiren : 
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«Mit  Annäherung  des  Cometen  an  ilie  Sonne  werden  die 
Strömungen  und  Siedeprocesse  in  immer  grössere  Tiefen  der  Hüs- 
sigen  Masse  des  Kernes  eindringen  und  hindurch  Stoffe  an  die 
Oberfläche  fuhren,  deren  Verdampfung  früher  durch  darüber  be- 
tindliche  Schichten  verhindert  war.« 

Wie  die  1‘olarkraft  durcli  die  von  mir  berücksichtigte  Reaction 
des  Dampfstralils  auf  die  bewegliche  Fliissigkeitsoberfläche  ersetzt 
weiden  kann  ist  oben  (p.  15ü — 158)  gezeigt. 

Die  bereits  in  einigen  der  angeführten  Stellen  hervorgehobene, 
grosse  Aehnlichkcit  der  wesentlichsten  und  characteristischen  Er- 
sclieinungen  des  beobachteten  Cometen  mit  dem  HAU.Kv’schen  C'o- 
metcn  und  namentlich  mit  den  von  Hkin.sius  gegebenen  Abbildungen 
findet  nun  auch  in  den  folgenden  Worten  ihren  Ausdruck , und  ist 
jedenfalls  ein  Heweis  für  die  Gleichartigkeit  der  wesentlichsten  phy- 
sikalischen Hedingungen,  unter  welchen  die  (y'ometenphänomcue  sich 
entwickeln. 

(327.  328)  «Ich  will  hier  gleich  noch  eine  weitere  auffallende 
■Cehnlichkeit  erwähnen,  die  bei  der  Figur  der  Ausströmung  beider 
Cometen  Statt  fand  und  einer  weitem  Untersuchung  werth  ist. 
Zur  Zeit  der  ersten  Entwickelung  der  Ausströmung  war  dieselbe 
in  der  Richtung  gegen  den  Scheitel  der  Coma  verwaschen , der 
-Vnblick  war  der  einer  unmittelbaren  Ausströmung  vom  Kern  aus 
in  die  Coma  und  dann  mit  veränderter  Richtung  in  den  Schweif. 
So  sah  ich  die  Ausströmung  noch  Septbr.  22.  Am  28.  Septbr. 
hatte  sich  dagegen  der  scharf  begrenzte  Sector  gebildet,  den  an- 
dere Astronomen  schon  einige  Tage  früher  gesehen  haben  und  den 
ich,  jedoch  nicht  mit  gleicher  Schärfe  der  Begrenzung,  bis  zum 
1 2.  Octbr.  mit  Sicherheit  wahrgenommen  habe.  Die  Vergleichung 
der  Wcrthe  des  Halbmessers  dieses  Sectors  an  verschiedenen  Tagen 
zeigt  nun,  dass  vom  I.  bis  etwa  zum  lu.  Octbr.  eine  beständige 
Zuuahme  derselben  stattgefunden  hat  [die  sich  nicht  durch  die 
allmälige  .Unnäherung*  des  Cometen  ziy  Erde  allein  erklärt),  so 
ilass  der  Halbmesser  am  'J.  oder  10.  Octbr.  etwa  doppelt  so  gross 
« ar  als  am  1 . Octbr.  I>iese  beiden  Flrscbeinungen  finden  sich 
nun  ganz  ähnlich  bei  dem  Cometen  von  174f.  Vergleicht  man 
die  Figuren,  welche  Hei.vsios  für  den  31.  .Januar  giebt,  mit  denen 
vom  S.j  9.  und  16.  Februar,  so  wird  man  dieselbe  Veränderung 
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der  AusstrÖTnung  und  in  den  letzten  Fiffiiren  diesellie  scharfe 
Beffrenzun^  des  Sectors  finden.  Auch  die  Zunahnie  des  Halb- 
messers grcht  \inmittelbar  aus  seinen  Zeichuunften  hervor,  Ver- 
gleieht  man  hiermit  noch  die  Figur,  welche  Hksski.  am  22.  (Vthr. 
vom  HAM.F.vWheu  (Atmeten  entworfen  hat,  so  scheint  es,  als  oh 
diese  scharf  hegrenzte  Fonn  den  drei  Coineteu  gemein  gewesen 
ist , und  ihre  Erklärung  in  einer  und  derselben  Ilrsache  findet. 
Hksski,  hat  sieh  hierüber  nicht  ausge.sproehen.  Hoffentlich  worden 
aber  die  Beobachtungen  dieser  Erscheinung  bei  unsemi  (’oineten, 
deren  vollständige  Mittheilung  noch  ahzviwarten  ist , den  wahren 
(»rund  derselben  auffinden  lassen.  Die  specielle  Erledigung  dieser 
Sache  gehört  aber  bei  der  Natur  der  hier  in  Frage  kommenden 
vielleicht  electrischen)  Kräfte , mehr  der  Physik  als  der  .\strono- 
mie  an.« 

Die  folgenden  Worte  beziehen  sich  auf  die  Richtung  des 
.Schweifes  zur  Richtung  des  Radiusvector  in  der  Ebene  der  Bahn. 

(330.  331)  »Nimmt  man  aus  allen  ein  Mittel,  so  erhält  man 
mit  Rücksicht  auf  die  Anzahl  der  Heohachtungen  k"  — k' = 6“ 
18‘.  Um  diesen  Winkel  war  also  die  .\ufangsrichtung  des  Schwei- 
fes in  der  Ebene  der  Bahn  gegen  die  ^'erlängerung  des  Radius- 
vector rückwärt.s  geneigt.  Dies  Residtat  scheint  mir  sehr  interes- 
sant, indem  seine  Vergleichung  mit  den  obigen  Mittelwerthcn 
zeigt,  dass  im  Verlauf  der  hier  betrachteten  Erscheinung,  also 
seit  der  Entstehung  <ler  Ausströmung , die  .Vnfangsrichtung  des 
Schweifes  mit  der  Richtung  zur  Sonne  in  der  Ebene  der  Bahn 
einen  constanten  oder  doch  sehr  nahe  coustanten  AVinkel  gebildet 
hat.  Eine  allmälige  geringe  Zunahme  scheint  angedeutet,  indes- 
sen kann  man  die  unter  den  einzelnen  Mittelwerthen  vorkommen- 
den Abweichungen  füglich  der  Unsicherheit  der  Beobachtungen 
zuschreiben.« 

»Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dass  man  bislang  bei  irgend  einem 
andern  Cometen  diese  Beständigkeit  der  Richtung  des  Schweifes 
und  ihre  Beziehung  zur  Bahnebene  nachgewiesen  hat.  In  der 
letzten  Zeit  hat  man  häufiger  auf  diese  Richtung  geachtet  und 
es  wird  von  Interesse  sein,  in  der  F'olge  jedesmal  die  Lage  der- 
selben in  der  Ebene  der  Bahn  zu  bestimmen.  Auf  die  Bestän- 
digkeit dieses  M'inkcls  bei  unserm  Cometen  werde  ich  weiter 
ZvLLKES,  Cnt«rBDcbaiiK«ii.  17 
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unten,  liei  der  Hetraelitunfj  der  ülmtjeii  Verhältnisse  des  Schwei- 
fes, wieder  zurückkoinnieii.« 

Sehr  bemerkenswerth  ist  die  tolj;ende  Stelle,  welche  die  Ver- 
dienste von  Ol.KKKs  und  Hksski.  um  die  Theorie  der  Cometen- 
ersehcinungen  in  präciser  und  übersichtlicher  Fassung  ihrer  ganzen 
Tragweite  nach  iiberse^ien  lässt. 

(331.  332)  »Der  glänzeuden  Erscheinung  des  grossen  (htmeten 
von  1811  verdanken  wir  eine  Ilyp.  (these  iilM*r  die  Bildung  <ler 
Conieten-Schweife , die  Oi.iikks  in  seinem  vortrefflichen  .\ufsatze 
über  den  Schweif  dieses  Cometen  ’)  aufgestellt  und  durch  Gründe 
gc“8tützt  hat.  Oi.BEKs  set/.t  voraus,  dass  der  Kern  des  Cometen 
Thcilchen  in  der  Ricditung  zur  Sonne  von  sich  stossc , und  dass 
eine  abstossende  Kraft  iler  Sonne  auf  dieselben  Theilchen  wirke, 
die  nun  in  Folge  dieser  doppelten  Wirkung  Bahnen  beschreiben, 
welche  uns  in  den  Schweifen  der  Cometen  sichtbar  werden.  Die 
Analogie  der  Erscheinung  führt  Oi.bkks  noch  auf  die  V’eigleichung 
ilieser  supponirten  Hepulsivkrafte  mit  den  electrischen  Kräften. 
Die  Oi.BKRs’sche  Hypothese  erklärt  am  einfachsten  die  beobachte- 
ten Erscheinungen ; sie  ist  auch  die  einzige , welche  man  bislang 
durch  Theorie  verfolgt  hat.« 

»Bka.vuks  hat  zuerst  auf  diese  Hypothese  theoretische  Be- 
trachtungen gegründet.*)  Er  bestimmt  zuerst  diejenige  Curve, 
in  der  die  Kräfte  des  Cometen  und  der  Sonne  sich  das  Gleich- 
gewiidit  halten , mit  besonderer  Betrachtung  der  eigenthümliehen 
Form  des  Cometen  von  1811;  dann  aber  sucht  er,  unter  Voraus- 
setzung , dass  Sonne  und  Coinel  im  Weltraum  ruhen , die  Bahn, 
in  welcher  ein  frei  sich  bewegendes  Theilchen  im  Schweife  fort- 
getrieben  wird.  Br.anues  hat  später  einige  Rechnungen  über  die 
F'igur  des  Schweifes  dieses  Cometen  veröffentlicht;*)  es  ist  mir 
jedoch  nicht  bekannt,  dass  er  oder  irgend  ein  anderer  Astronom 
’ in  den  nächsten  20  Jahren,  welche  auf  die  Erscheinung  des  gros- 
sen Cometen  von  1811  folgten,  weitere  Untersuchungen  über 
diesen  Gegenstand  angestellt  hat.« 


I)  Monatl.  Correspoml.  Ud.  iö.  p 1. 

2(  Jlonatl  CorruHpnnd.  Bd  2li.  p ''Si). 

3)  Zeitächrift  für  Astronomie  von  J.INDE.VAt  und  Uoll.NE.vaEROER.  Bd.  I. 
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"IHi»  Wiederkehr  des  HAiXKv’seheii  Coineten  im  Jahre  tS35 
führte  Hesski,  auf  die  Betrachtung  dieser  Ersi’heinungcu  und  zu- 
gleich auf  die  Verfolgung  und  weitere  Ausführung  der  Ot.BRRs- 
sehen  Hyj)othese.  Kksski,  verdanken  wir  eine  vollständige  Theorie 
aller  Erscheinungen,  die  von  ihm  bei  Hai.i.ky’s  (,'oineten  wahr- 
getiommen  wurden.  Unter  denselben  Voraussetzungen , welche 
l>ei  diesem  (Jometen  stattfanden,  kann  man  sie  auf  alle  Cometen- 
erscheiuungen  anwenden.  Hessel  nimmt  an,  dass  die  Wirkung 
der  abstossenden  Kraft  der  Sonne  in  verschiedenen  Puncten  der 
Halm  den  Quadraten  ihrer  Abstände  umgekehrt  proportional  sei, 
und  dass  die  Schweiftheilchen , nachdem  sie  mit  gegebener  Ge- 
sr'hwindigkeit  und  in  gegebener  Richtung  aus  der  Wirkungssplnire 
lies  (Kometen  ausgetreten  sind,  als  frei  sich  bewegende  Puncte  zu 
betrachten  sind,  die  in  Folge  der  beständigen  Wirkung  der  Son- 
nenkraft  die  Schweifeurve  beschreiben.  Indem  er  nur  ihre  Be- 
wegung ausserhalb  der  Wirkungsspliäre  des  C'ometen  betraclitet, 
ist  natürlich  die  UntcrsucJiung  derselben  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Kerns  ausgeschlossen.  Hessel  hat  es  aber  wahrscheinlich 
gemacht,  dass  wenigstens  bei  Hai.lev’s  ('ometen  diese  Wirkungs- 
sphäre eine  sehr  kleine  Grösse  ist.  Die  zweite  Voraussetzung 
schliesst  die  Annahme  einer  Kraft  aus , durch  die  die  Theilchen 
abstossend  auf  einander  wirken  könnten.  Sollte  eine  solche  Wir- 
kung unmittelbar  nach  ihrem  Ausströmen  aus  dem  Kerne  vor- 
handen sein , so  würde  sie  sich  nach  ihrem  Aufsteigen  in  den 
Schweif  wohl  melir  und  mehr  verwischen ; auch  scheint  es  un- 
möglich, diese  Kraft  d\ircli  Beobachtungen  zu  bestimmen.  Hessel 
hat  sie  bei  seiner  Theorie  ganz  unberücksichtigt  gelassen.« 

»Eine  dritte  Voraussetzung  bei  Anwendung  der  Hesski, 'sehen 
Theorie  ist  die , dass  die  Bewegung  der  Schweifthcilclien  durch 
das  Medium,  in  welchem  sie  forteilen,  keinen  erheblichen  Wider- 
stand erleidet.  Die  Beschleunigung  der  Umläufe  des  Enckk’ sehen 
('ometen  lässt  sich  durch  einen  Widerstand  des  Aethers  erklären, 
den  der  ( ä)met  n u r in  den  der  Sonne  sehr  nahen  Theilen  seiner 
Bahn  erleidet,  ln  erheblich  grösseni  Ahständen,  also  in  der  Ent- 
fernung, in  welcher  sich  die  Schweiftheilchen  unsers  Cometen 
befanden,  wird  diese  Wirkung,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden 
ist,  sehr  viel  geringer  sein.  Vergleicht  man  nun  die  grosse 

17» 
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Helligkeit  des  Schweifes  beim  DoKATj’schen  Cometen  mit  der  ge- 
ringen des  ExrKE’schen  Cometen,  die  wenigstens  näherungsweise 
einen  Srliluss  auf  die  Dichtigkeit  beider  Stoffe  gestattet,  so  wird 
man  doch  zu  dein  Schluss  kommen,  dass  der  Einfluss  eines  Wider- 
standes des  Aethers  nicht  so  gross  sein  wird,  dass  er  die,  ohne 
seine  Kerücksichtigung  erhaltenen,  Kesultate  wesentlich  modificiren 
kann,  llebrigcns  würde  es  auch  gegenwärtig  wolil  unmöglich 
sein,  den  Einfluss  eines  widerstehenden  Mittels  auf  die  Bewegung 
der  Schweiftheilchen  der  Rechnung  zu  unterziehen.« 

Die  folgenden  Worte  theile  ich  mit , weil  sie  einen  Fehler  in 
den  BESSKi.’schen  .\hleitungen  der  ohen  p.  60  raitgetheilten  Aus- 
drücke für  tj  und  taug  g>  verhessem. 

(335)  »Für  sehr  grosse  Werthc  von  f kann  man  nun  in 
Gleich.  (8)  das  zweite  Glied  hb , vergleichungsweise  mit  dem 
ersten,  als  sehr  klein  ansehen  und  erhält  also  als  Näherungswerth: 

B — |/27f. 


Substituirt  man  diesen  Werth,  so  ergieht  sich  ; 


• r r 2 re  sin  r 

>1^9  sin  G y t2ri  - y sin  G - 


3V,. 


n-ft) 


Vp 
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Das  zweite  Glied  dieses  .\usdrucks  ist  hei  Bessbi.  mit  Weg- 
lassung des  Factors  | iiriger  Weise  = — (f  sin  G (2^ 

gesetzt.  Dieser  Fehler  ist  auch  auf  die  folgende  Gleichung  iiher- 
gegangen.  .Jedoch  ist  er  hei  der  .\nwendung  dieser  Gleichung  zur 
Bestimmung  der  abstossenden  Kraft  der  Sonne  aus  der  Beobach- 
tung des  Schweifes  de»  H.vi.i.Kv’schcn  ('ometen  ohne  Einfluss  ge- 
wesen , indem  diese  aus  dem  letzten  Gliede  der  Gleichung  allein 
abgeleitet  wurde.  Dividirt  man  die  Gleichung  (11)  durch  f,  so 
erhält  man  die  Tangente  des  Winkels,  welchen  die  Richtung  vom 
Kerne  nach  einem  Puncte  der  Schweifeurve  in  der  Ebene  der 
Kahn  mit  der  Verlängerung  des  Radiusveetnrs  bildet.  Bezeichnet 
man  diesen  Winkel  mit  if>,  so  wird : 


tang  = y sin  G 


I r.  g-2 

1/  l-,i,V« 


I 4_  2V  2p  Vf 
Yyp'S-p)\  3r 
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Pape  hat  in  den  §§.  7 und  S die  HESSBi-'sche  Theorie  auf  seine 
Beobachtungen  über  die  I^age  des  vorangehenden  und  nachfolgenden 
Schweiirandes  des  Cometen  angewandt  und  faset  das  Resultat  dieser 
Untersuchungen  in  folgenden  Worten  zusammen: 

(342)  »Das  allgemeine  Resultat  der  vorstehenden  Vergleichung 
scheint  mir  sehr  merkwürdig.  Die  Substitution  zweier,  die  Grenz- 
curve  des  Schweifes  bestimmenden,  f'onstanten  in  die  Gleichung 
dieser  Curve,  giebt,  für  die  ganze  Dauer  der  hier  betrachteten  Erschei- 
nung, diese  Curve  so  nahe,  dass  die  übrig  bleibenden  Unterschiede 
zum  grossen  Theil  nur  der  Unsicherheit  der  Heobaebtungen  und  dem 
Einfluss  ungünstiger  Umstände  zur  Lust  fallen.  Es  zeigt  sieh  ferner, 
dass  aus  den  Beobachtungen  der  (irenzeurven  die  Kräfte,  welche 
dieselben  bestimmen,  mit  erheblicher  Sicherheit  abgeleitet  werden 
können , und  endlich , dass  diese  Kräfte  während  der  Dauer  der 
Erscheinung  ganz,  wler  nahe  constant  gewesen  sind.« 

Ueber  die  secundäre  Schweifentwickeluug  und  die  .Störungen, 
auf  welche  sich  die  Beobachtungen  vom  !>.  bis  12.  October  beziehen, 
wird  nach  .\nwendung  der  B?;s8Ki,’schen  Theorie  Folgendes  be- 
merkt : 

(Sl.S)  »Aus  dieser  Untersuchung  scheint  mir  nun  Folgendes 
hervorzugehen.  Der  Kern  des  Cometen  hat  nach  und  nach  ver- 
schiedenartige Theilchen  ausgestossen , die  einer  ganz  verschiede- 
nen Wirkung  der  Sonne  unterworfen  waren.  Nach  ihrem  Austritt 
aus  der  Wirkungssphäre  des  Cometen  bewegten  sich  diese  Theil- 
chen anfänglich  gemeinsam  im  Hauptschweif  aufwärts,  ln  grös- 
serer Entfernung  vom  Kerne,  wo  der  Unterschied  der  Richtungen 
der  durch  verschiedene  Kräfte  bewegten  Theilchen  auffallender 
hervortrat,  trennten  sich  die  stärker  abgestossenen  von  den  übrigen 
nach  der  Richtung  hin , wohin  der  Comel  sich  bewegte.  Hier- 
durch musste  sich  genau  die  Erscheinung  zeigen,  welche  wir  am 
S,,  9.  und  in.  Oetbr.  wahniahmen;  auch  die  plötzliche  Biegung 
der  vorangehenden  Schweifeurve  in  der  Nähe  des  Kerns  Hesse 
sich  hierdurch  erklären.« 

»Am  12.  Oetbr.  war  die  Erscheinung  dadurch  verändert,  dass 
der  Hauptschweif  ausserordentlich  verkürzt  erschien.  Die  Krüm- 
mung seines  vorangehenden  Randes  vermischte  sich  in  den  unteren 
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Theileu  mit  der  des  weniger  gekrümmten  Nebenschweifes,  dessen 
nachfolgender  Rand  sich  dagegen  deutlich  abhob.  Der  aus  der 
vorangohendeu  Curve  abgeleitete  Werth  von  a=  1.342  ist  daher 
weder  mit  dem  für  den  Hauptechweif  gefundenen , noch  mit 
dem  für  Octbr.  9 und  10  geltenden  zu  vereinen.  Aus  dem  nach- 
folgenden Rande  würde  ein  erheblich  kleinerer  Werth  von  a,  etwa 
0=1,  folgen,  was  sich  sehr  nahe  an  den,  Octbr.  9 und  10  ge- 
fundenen, Werth  anschliesst.« 


Die  drei  §§.10,  II,  12,  welche  den  Scliluss  der  .\rbeit  bilden, 
mögen  hier  ihrer  Wichtigkeit  und  Anregung  wegen  vollständig  mit- 
getheilt  werden: 


(345  bis  354)  nln  Pulkowa  ist  von  Herrn  Dr.  Winnecke,  in  Göt- 
tingen von  Herrn  Prof.  Listing  und  Herrn  Auweks  noch  ein  gerader, 
schmaler  und  sehr  schwacher  Nebenschweif  gesehen  worden , der 
mir  und  vielen  andern  Beobachtern  ganz  entgangen  ist.  Nach 
den  von  den  Herren  Prof.  Listing  und  Auwer.s  gegebenen  Be- 
schreibungen in  Nr.  1167  der  A.  N.  lag  dieser  Schweif  nahezu 
in  der  Verlängerung  des  Radiusvector ; die  ihn  bildenden  Theilchen 
mussten  also  einer  ausserordentlich  starken  abstosseuden  Kraft  der 
Sonne  unterworfen  sein.  Die  hi  Nr.  1167  enthaltenen  Angaben 
sind  hinreichend,  um  aus  ihnen  für  einige  Tage  die  Lage  des 
Schweifes,  und  aus  dieser  die  für  ihn  geltenden  Grössen  o und  ß 
abzuleiten.  Für  den  Endpunct  des  Schweifes  habe  ich  aus  jenen 
Angaben  folgende  Bestimmungen  entnommen,  denen  ich  die  An- 
gaben für  g)  und  | hinzufüge : 


M.  B.  Z. 
Oct.  1.350 
4.322 
10.278 


a 1858.0  d 
210«  30'  -)- 52”  0' 

228  9 -(-  48  57 

257  11  -(-  24  58 


•P 

14«  29' 
16  9 

19  31 


0.2947 

0.3117 

0.3014 


Die  für  diese  Puncte  geltenden  Gleichungen  sind : 

Oct.  1 9.41214  —ß  (0.17882  a — 8.72997  a*)  -f-  9.97743  a 

4 9.46177  = ß (0.17212  o — 9.23152  a‘l  -f-  9.98412  rr- 

10  9.55075  — ß (0.20523  a — 9.59675  n»)  -j-  9.95102  a 
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Nimmt  man  au , dass  die  ubigeu  l’uncte  für  die  Kndpuncte 
der  Achse  dieses  Schweifes  gelten  können , so  wird  in  iliescn 
Gleichungen  ^=o,  und  man  erhält  für  a die  folgenden  Werthe; 

Oct.  I a = U.272 
4 « = 0.299 
10  a = 0.398 

Für  den  10.  Oetbr.  liegt  mir  eine  von  Herrn  Aijwers  init- 
getheilte  Zeichnung  des  Schweifes  vor,  in  der  die  Breite  dcssejibeu 
an  seinem  Ende  etwa  einen  Grad  beträgt.  Mit  dieser  Angabe 
kann  man  die  Grenzen  von  g sin  G aus  der  für  Oetbr.  1 0 geltenden 
Gleichung  ableiten.  Legt  man  sie  der  Rechnung  zu  Grunde,  so 
erhält  mau  als  Grenzen  von  ß oder  g sin  G ±;  0.067. 

Der  obige  Werth  von  c entspricht  einer  ausserordentlich 
grossen  abstossenden  Kraft  der  Sonne.  Nehme  ich  die  für  den 
10.  Oetbr.  geltende  .\ngabe  als  die  sicherste  an,  da  ich  die  ihr 
zu  Grunde  liegende  Beobachtung  aus  der  von  Herrn  Auweks  ge- 
gebenen Zeichnung  selbst  entnehmen  konnte,  so  erhalte  ich,  mit 
a=0,398,  (1  — ju)  = 6.317  und  jw  = — 5.317. 

^'el'gleicht  man  diesen  Werth  von  /i  mit  dem  vorhin  für  den 
Hauptschweif  abgeleiteten,  so  ist  man  geuöthigt,  eine  ausser- 
ordentliche Verschiedenheit  der  vom  Kern  ausgestossenen  Theil- 
chen  anzunehmen.  Will  man  dagegen  die  Annahme , dass  die 
Sonne  diese  Theilchen  mit  sehr  verschiedener  Intensität  abge- 
stoEsen  habe,  nicht  gelten  lassen,  so  ist  man  zu  der  zweiten  ,\n- 
nahme  genöthigt , dass  die  Theilchen  von  sehr  verschiedenem 
specifischeu  Gewicht  waren  und  sich  daher  in  dem  zur  Sonne 
gravitirenden  Aether  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  aufwärts  be- 
wegten. In  diesem  Falle  würde  die  gewöhnliche  .\nziehung  der 
Sonne  die  Erscheinungen  erklären.  In  beiden  Fällen  gelangt  man 
aber  zu  dem  Schluss,  dass  der  Comet  Theilchen  von  sehr  un- 
gleicher Beschaffenheit  ausgestossen  hat. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen,  fiir  den  Hauptschweif  ab- 
geleiteten, Werthe  von  ß unter  einander,  so  scheint  es,  als  ob 
im  Laufe  der  Erscheinung  die  zum  Radiusvector  senkrechte  Com- 
ponente  der  Ausgangsgeschwindigkeit  sich  etwas  verändert  hat. 
Die  in  den  ersten  Tagen  abgeleiteten  Werthe  sind  im  ,\llgemeinen 
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kleiiun  als  die  spateren;  dies  deutet  vielleicht  darauf  hin,  dass 
bei  zunehmender  Ausdehnung  des  Umfangs  der  Ausströmung,  alsu 
bei  Zunahme  des  Winkels  G,  auch  die  Cumponente  g sin  G ge- 
wachsen ist.  Es  würde  dies  gegen  die  HKssEI.’sche  Annahme 
sprechen,  nach  welcher  das  l’ruduct  g sin  G eine  (konstante  wird. 
Von  der  Uirzuläuglichkeit  dieser  Annahme,  bei  unsenn  C'onieten, 
kann  man  sieb  aber  noch  auf  einem  andern  Wege  überzeugen. 

Zwischen  ilcr  Kraft,  mit  weleher  die  Sonne  auf  die  vom 
Cttmeteu  ausgestossenen  Theilcheu  wirkt,  und  zwischen  der  Ent- 
fernung des  Nebels  auf  der  Sonnenseite  des  Kerns  besteht  ein 
bestimmtes  Verhältniss.  Hezeichnet  e die  beobachtete  Entfermtng 
des  Nebels  auf  der  Sonnenseite,  so  gilt  für  Theilcheu,  die  in  der 
Hichtung  des  Hadiusvector  ausströmen,  für  die  also  G und  F=  0 
ist,  die  (jleichnng 


e =/  + 


i| 


Ist  (1 — fl  bekannt  und  e durch  Keobachtung  gegeben,  so 
kann  man  aus  dieser  Cileichung,  wenn  man  f oder  den  Radius 
der  Wirkungssphäre  vernachlässigt,  g,  also  <lie  .\usströmung.sge- 
schwindigkeit  in  der  Richtung  zur  Sonne,  ableiten. 

Nehme  ich  an , dass  die  grösste  Entfernung,  in  der  man  auf 
der  Sonnenseite  des  Kerns  noch  Nebel  wahrnehinen  konnte,  am 
6.  Oetbr.  etwa  I'  betragen  habe,  so  wird  t = 0.0(10679.  Setze 
ich  für  (I — fi\  seinen  aus  dem  Mittelwerth  von  a abgeleiteten 
Werth  0.379,  so  wird,  mit  log  /•  = 9.77t5b,  ^ = 0.038.  Ver- 
gleicht man  diesen  Werth  von  g mit  dem  früheren  .Mittelwerthe 
von  g sin  G,  U.140,  so  muss  man  annehmen,  dass  der  Comet  in 
grös.scrcn  Winkeln  mit  dem  Radiusvector  die  Theilcheu  mit  grös- 
serer Oeschwindigkeit  aussgestussen  habe,  was  mit  dem  vorhin 
aus  der  allmäligen  Zunahme  von  g sin  G abgeleiteten  Resultate 
harmonirt.  Diese  .Annahme  findet  jedoch  nur  statt  im  Falle  der 
unbedingten  Richtigkeit  der  obigen  (Tleichuiig.  Sobald  die  nach 
der  Sonne  zu  ausströmenden  Theilchen  etwa  in  dem  Nebel  der 
Coma  auf  Widerstand  gestossen  sind,  oder  sobald  die  VV'irkungs- 
sphäre  des  Cometen  nicht  sehr  klein  gewesen  ist,  wird  der  ge- 


I)  BessEl'h  Abhandlung  .\»tr.  Nachr.  Bd  13.  p.  217. 
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fundene  Werth  von  g und  zugleich  die  aus  ihm  folgende  Annahme 
unrichtig. 

Nimmt  man  nun  an,  dass  ftir  den  Werth  — 0.140  von  g 
sin  G der  Winkel  G sehr  nahe  ein  rechter  gewesen  ist,  was  mit 
der  beobachteten  Fonn  der  Ausströmung,  die  sich  etwa  von  + 90“ 
bis  — 90“  erstreckte,  gut  iibereinkommt,  so  würde  hiermit  y = 0.  l 10. 


Dieses  g bezieht  sich  auf  die  /eitein 


1 

T 


oder  58.13244 


wühlt  man  als  Zeiteinheit  den  Tag,  so  wird  g — 0.002409  Dieser 
Werth  entspricht  einer  Ge.schwindigkeit  von  etwa  0.5S  geogr. 
Meilen  in  einer  Secunde.  Mit  dieser  Geschwindigkeit  traten  die 
im  äussersten  vorangehenden  Ramie  des  Srhweifes  befindlichen 
Theilchen  aus  der  Wirkungssphäre  des  (’oineten. 

Die  .Annahme,  dass  diese  Theilchen  sich  unter  einem  Winkel 
von  — 90“  gegen  den  Radiusvector  vom  Coineten  entfernten,  giebt 
Gelegenheit  zu  einer  genäherten  Bestimmung  tler  Zeit,  welche 
sie  gebrauchten,  um  zu  irgend  einem  beoba<hteten  l’uncte  im 
Schweife  zu  gelangen.  Zu  dieser  Bestimmung  wühle  ich  den 
l’unct,  dessen  AK  und  Deel,  ich  Oethr.  .5  beobachtete,  zu  217“ 
55’  und  4-  25’.  Kür  diesen  Runct  ist  f = 0.2597.  Unter  der 

Voraussetzung,  <lass  G=  — 90®  und  y = 0.110  erhält  man  aus 
der  Gleichung  (Bkssel's  .\bhandl.  Astr.  Nadir.  Bd.  13  p.  223' 


eU(2  ( , 

FC 


.V 


f 14 


T = 0.787  uml  hieraus  t = O.fiOl  = 34.9  ’l'age.  Um  von  der 
Wirkungssphäre  des  Coineten  his  zu  dem  Vieobachteten  Schweif- 
puncte  aufzusteigen,  gebrauchten  die  Theilchen  also  nahe  35  Tage, 
oder  sie  haben  .Anfang  Septhr.  die  Wirkungssphäre  des  Cometen 
verlassen.  Dies  Resultat,  wie  auch  das  vorige,  wird  aber  erheb- 
lich verändert,  wenn  die  .Annahme  über  G nicht  ganz  richtig  ge- 
wesen ist. 

Dieselbe  Untersuchung  habe  ich  nun  noch  für  die,  den 
schwachen  Nebenschweif  bildenden,  Theilchen  ausgeführt.  Nehme 
ich  an,  dass  Oetbr.  10  der  .Abstand  des  äussersten  noi'h  sicht- 
baren Nebels  auf  der  Sonneuseite  des  Kerns  etwa  1’  betragen 
habe,  so  findet  sich  mit  (1 — fi\  = 6.317,  g—  0.143.  Vergleicht 
man  diesen  Werth  der  .Ausgang.sgesi-hwindigkeit  der  'fheilchen 


Digitized  by  Google 


266 


des  Nebenschweifs  mit  dem  oben  (gefundenen  Grenzwerthe  von 
g sin  ö = ± 0.067,  so  scheint  es,  als  ob  diese  Theiluhen  vor- 
zugsweise in  der  Richtung  zur  Sonne  ausgestossen  sind.  Man 
erhält  wenigstens  für  G nur  die  Grenzwerthe  ± 28'’. 

Aus  dem  eben  abgeleiteten  Werthe  von  g folgt  nun  für  die 
Theilchen,  welche  Octbr.  10  in  der  Achse  und  am  äussersten  Ende 
des  Schweifes  sich  befanden: 


*'=  0.1910,  *=  0.1723, 

oder  in  Tagen  ausgedrückt,  *=  10.0  Tage.  Also  Septbr.  30 
hatten  diese  Theilchen  die  Wirkungssphäre  des  Cometen  verlassen. 

Brieflichen  Mittheilungen  zufolge  hat  Herr  l)r.  Winnecke 
diesen  schwachen  Nebenschweif  schon  Mitte  Septbr.  wahrgenom- 
men. Die  damals  am  äussersten  Ende  befindlichen  Theilchen  sind 
also  etwa  Anfang  Septbr.  vom  Cometen  ausgegangen.  Dass  dieser 
Zeitpunct  so  nahe  mit  dem  vorhin  für  den  Hauptschweif  abge- 
leiteten und  zugleich  mit  dem  ersten  Sichtbarwerden  des  Schwei- 
fes (etwa  Aug.  30)  zusammenfällt  scheint  auf  mehr,  als  ein  nur 
zufälliges  Zusammentreffen  von  Umständen  hinzudeuten.  Die  Ver- 
folgung dieses  Gegenstandes  kann  vielleicht  zu  weiteren  Auf- 
schlüssen führen. 

In  § 5 habe  ich  nachgewiesen,  dass  die  Anfaugsrichtung  der 
Schweifachse  mit  der  Verlängerung  des  Radiusvector  in  der  Ebene 
der  Kahn  zwischen  Septbr.  17  und  Octbr.  14  einen  constanten 
Winkel  gebildet  hat,  den  ich  im  .Mittel  aus  allen  Messungen  =6“ 
18'  fand.  Die  Gleichung  (12)  §.  6 zeigt,  dass  für  grössere  .\b- 
stände  vom  Kern  die  Neigung  der  Schweifach,se  nur  von  der 
Constante  (1 — abhängig  ist.  Für  kleine  Abstände  vom  Kern 
gilt  dies  nur  mit  grösserer  oder  geringerer  Näherung.  Da  cs  hier 
jedoch  nur  auf  eine  beiläufige  \'ergleiehung  ankommt,  so  wird  es 
hinreichen,  wenn  ich  die  gefundene  Neigung  der  Anfangsrichtung 
mit  der  Formel 


Ung  = 


2.  F(2j>) 
3;- 


vergleiche.  Die  von  Herrn  Dr.  M^innf.cke  gemachten  Messungen 
gelten  für  einen  Punct  in  der  ,\chse,  der  13'  vom  Kern  abstand. 
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meine  Messungen  für  einen  vielleicht  etwas  näher  gelegenen  Punct. 
Die  Annahme  des  Abstandes  zu  etwa  12'  giebt  für  Octbr.  5,  mit 

m = 6“  18’,  ? und  damit  1/  ' — = a = 1.33.  Es  ist  dies  nur 

' fl  — U 

ein  roher  Näherungswerth , der  sich  dem  oben  für  o gefundenen 
Mittelwerthe  1.625  nahe  genug  auschliesst,  wenn  man  bedenkt, 
dass  für  so  kleine  Werthe  von  wie  der  hier  vorkommende,  die 
vernachlässigten  Quadrate  von  g noch  erheblichen  Einfluss  haben. 
Es  geht  hieraus  aber  hervor,  dass  die  starke  Zurückbiegung  der 
Anfangsrichtung  des  Schweifes  einen  erheblichen  Werth  von 

also  einen  kleinen  von  (1 — fi),  fordert. 

Die  Beständigkeit  des  Winkels  zwischen  der  Richtung  der 
Achse  und  dem  Radiusvector  beweist  aber,  dass  der  Werth  von 
fi  im  Laufe  der  Erscheinung  derselbe  geblieben  ist,  was  mit  dem 
Resultat  von  §.  8 übereinstimmt.  Uebrigens  zeigt  die  Eonnel, 
dass  nur  in  der  Nähe  des  Perihels  diese  Beständigkeit  stattfindet 
und  dass  bei  Zunahme  von  r,  abgesehen  von  andern  noch  mög- 
lichen Einflüssen,  q>  allmälig  abnimmt. 

In  der  Beschreibung  der  Ersclieinungen  (§.  l)  habe  ich  häufig 
erwähnen  müssen,  dass  ich  den  vorangehenden  Rand  des  Schwei- 
fes weit  heller  und  schärfer  begrenzt  gesehen  habe  als  den  nach- 
folgenden. Ebenso  zeigte  die  Betrachtung  des  Cometen  im  Fern- 
rohr, dass  der  vorangehende  Schweifast  bis  etwa  Oft.  4 beständig 
breiter  utid  heller  war,  als  der  linke,  so  dass  offenbar  eine  grös- 
sere Menge  der  vom  Cometen  ausströmenden  Theilchen  nach  der 
Richtung  hingedrängt  wurde,  wo  tj  negativ  ist.  Der  Ausdruck, 
den  Bessei.  für  die  (.'oordinate  ^ abgeleitet  hat,  nämlich : 

=/sin  F+  jy  sin  G — /cus  * — jj  cos  6'  ^ 

+/~  - 5)-/co.  f 2yp 

+ , .ln  O (i  + i?)  CO.  G 

geht  für  den  Fall , wo  G und  /<’  = o gesetzt  werden , wo  man 
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also  Theilchen  betrachtet,  die  in  der  Richtung  des  Radiusvector 
ausströmen,  in  den  folgenden  über: 


V P ( V P ^ f sin  B , I / • — I 3p  sin  c\  i* 


Vor  dem  Durchgänge  durch  das  Perihel,  wenn  also  o noch 
negativ , sin<l  alle  Glieder  negativ , mit  Ausnahme  desjenigen, 
welches  (1 — /u)  enthält.  Wenn  (1 — ft]  nicht  einen  sehr  grossen 
Werth  hat,  was  bei  unserm  t'ometeii  durchaus  nicht  der  Fall 
war,  so  gehen  alle  Theilchen  nach  der  Richtung  hinüber,  wo  fj 
negativ  ist.  Nach  dem  Perihel  wird  das  dritte  und  das  letzte 
(ilied  po.sitiv.  Sobald  jedoch  verglichen  mit  I — ft,  keinen  sehr 
kleinen  Werth  hat.  wird  für  kleine  Werthe  von  r,  die  hier  nur 
in  Betracht  kommen  , das  erste  und  zweite  Glied  die  Summe  der 
übrigen  noch  eine  Zeit  lang  nach  dem  Perihel  überwiegeu.  Dies 
zeigte  sich  bei  unserm  Cometen.  Erst  am  I.  Octbr.  sah  ich  im 
Fernrohr  mit  Sicherheit,  dass  der  nachfolgende  Schweifast  erheb- 
lich heller  war,  als  der  vorangehende;  seit  diesem  Tage  wurde 
der  Werth  von  also  positiv.  Es  gehl  hieraus  übrigens,  ebenso 

wie  aus  der  früheren  Untersuchung  hervor , dass  g einen  erheb- 
lichen Werth  besessen  haben  muss. 

Ich  bemerke  hier  noch,  dass  das  Hinüberströmen  der  Theil- 
chen nach  der  vorangehenden  Seite  des  Schweifes  auch  die  eigen- 
thümlichc  Erscheinung  des  sehr  hellen , vorangehenden  und  sehr 
matten,  nachfolgenden  Schweifrandes  erklärt.  Da  diese  Bewegung 
der  Theilchen  vor  dem  Perihel,  also  im  September,  besonders 
stark  war  und  eine  grosse  ,\nhäufung  derselben  auf  der  voran- 
gehenden Seite  zur  Folge  hatte,  so  musste  sich  nothwendig  die 
Erscheinung  zeigen  , welche  wir  bei  unserm  Cometen  beobachtet 
haben. 

Die  Betrachtung  der  Dimensionen  des  Schweifes  hat  eine 
ganz  auffallende  Zunahme  desselben  in  der  Breite  gezeigt.  Vom 
28.  Septbr.  bis  zum  10.  Octbr.  wuchs  die  Breite  von  2"  bis  zu 
10"  und  darüber.  Wäre  der  Schweif  ein  Kegelmantel  von  kreis- 
förmiger Basis  gewesen , so  hätte , unter  Berücksichtigung  seiner 
Annäherung  zur  Erde  und  der  Lage  seiner  Axe , die  Breite  am 
10.  Octbr.  etwa  doppelt  so  gross  sein  müssen,  als  am  28.  Septbr. 
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Dass  eine  so  erhebliche  Zunahme  der  Dreite  nicht  reell  ge- 
wesen ist,  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden,  da  diese  sich  durch 
eine  ausserordentliche  Zunaliine  der  Grosse  g sin  G geäussert 
haben  würde.  Die  Zunahme  ist  in  der  That  nur  scheinbar  ge- 
wesen ; ihr  Grund  liegt  darin,  dass  der  Schweif  in  der  Ebene  der 
Bahn  eine  erheblich  grössere  Ausdehnung  geliabt  hat,  als  in  jeder 
andern  Ebene.  Nimmt  man  an , dass  die  Ausdehnung  in  der 
Ebene  der  Bahn  etwa  viennal  so  gross  gewesen  ist,  als  in  der 
zu  dieser  senkrechten  und  dass  ein , zur  Achse  des  Schweifes 
senkrechter,  Durchschnitt  etwa  tlie  P'orm  einer  Ellipse  gehabt 
habe,  so  lassen  sich  die  Angaben  der  Breite  für  die  verschiedenen 
Tage,  mit  Berücksichtigung  der  perspectivischen  l'erkürzung,  recht 
gut  vereinigen. 

Audi  die  Wahrnehmung,  dass  der  Winkel  am  (\imetenkern, 
zwischen  den  Richtungen  der  beiden  Schweifäste,  von  Septbr.  2b 
bis  Octbr.  10  beständig  gewachsen  ist,  erklärt  sich  einfach  schon 
durch  diese  Annahme.  Am  10.  Octbr.  sahen  wir  die  Figur  des 
Cometen  in  geringer  perspectivischer  V’'erkürzung ; durch  die  Lage 
gegen  die  Erde  erschien  jedoch  der  Winkel  zwischen  den  Schweif- 
ästen etwas  grösser,  als  er  in  der  Ebene  der  Bahn  wirklich  war. 
ln  den  frühem  Tagen , besonders  aber  Ende  September , sahen 
wir  dagegen  die  in  der  Ebene  der  Bahn  gelegenen  Theile  erheb- 
lich verkürzt.  Es  scheint  mir  diese  Wahrnehmung  darauf  hin- 
zudeuteu , dass  der  Comet  vorzugsweise  in  der  Ebene  der  Bahn 
Theilchen  ausgeströmt  habe,  und  es  ist  die  Annahme,  nach  wel- 
cher die  Untersuchung  über  die  Schwingungen  der  Ausströmung 
und  über  die  Figur  des  Schweifes  besonders  auf  diese  Ebene  be- 
zogen wurde,  einigermassen  begründet. 

Die  Vergleichung  der  Erscheinungen  unsere  Cometen  mit 
denen  früherer,  führt  noch  zu  einigen  Bemerkungen,  die  ich  hier 
nicht  ganz  unterdrücken  will.  Die  eigenthümliche  Erscheinung 
des  Cometen  von  1807  hat  Bbssel  in  seiner  oft  erwähnten  Ab- 
handlung durch  die  Annahme  verschiedenartiger  Theilchen  erklärt, 
die  von  der  Sonne  verschieden  abgestossen  wurden  und  sich  an- 
fänglich in  einem  gemeiusameii  Schweife  bewegten,  der  sicli  in 
grösserer  Entfernung  vom  Kern  in  zwei  gesonderte,  einen  geraden 
und  einen  gekrümmten,  zertheilte. 
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Dieselbe  Krsclieiming  haben  einige  Beobachter  bei  iiuaerni 
('oineteii  wahixenoiuinen , neben  (lern  hellen , stark  gekrümmten 
Schweife  nix  li  einen  vorangehenden , j'eraden  und  whwaehen 
Nubenwhweif.  Ich  habe  oben  ^'e/.eifjt,  dass  diese  Krscheinun}; 
dieselbe  KrkUii'UU^  fordert,  welche  Bkssei.  für  den  Doiueten  von 
Ibll7  f^egehen  hat. 

•\ucli  der  jjrosse  Comet  von  1811  hat  nocli  einen  sehwadien 
Nebenschweif  jfe/.ei}<t ; er  ist  von  OuiKK-s  am  !>.  Ortbr.  1811  deut- 
lü'h  walnxcnommen.  *) 

Bei  dimisellM?!!  (/’ometen  sah  Oi.kkr.s  eine  Erscheinung,  die 
sich  hei  dem  iniseru  wiederholt  hat:  das  eigenthümliche  Hervor- 
strdnien  säulenartiger  Schweiftheile  aus  den  Uändern  des  Haiijit- 
schweifs.  Oi.hkrs  siigt  über  diese  Krsclieinung  in  seinem  Aufsatz 
über  den  Coineten  von  1811:*)  nnDer  äussere  Hand  des  Reifens 
war  schon  von  der  letzten  Hälfte  lU»  Septbr.  an  weit  weniger 
scharf  abgeschnitten,  als  im  Anfänge  der  Erscheinung,  sondern  mit 
leichtem  Dunst  umgeben , der  sich  im  Novbr.  l»esondors  an  der 
linken  (seiner  wahren  Bewegung  nach  vnrgeheinlen)  Seite , in 
einzelnen  Streifen  von  2.5 — 30'  Täingc  ])araludisch  von  der  Sonne 
abwärts  krümmte.  Es  müssen  sich  also  nach  und  nach  noch  sehr 
verschiedenartige  Stoffe  von  dem  Cometen  abgesondert  haben,  auf 
die  sowohl  die  Sonne,  als  auch  der  (dornet  selbst  eine  verschie- 
«Icue  Repulsivkraft  äussertcn.iw  So  weit  Oi.hers.  Seine  Beschrei- 
bung null  Erklärung  j)i«8st  mit  geringen  Moditicationen  auf  unsem 
Coineten.  Bei  dem  gros.scn  ComeUm  von  1744  muss  sich  etwas 
Aehnliches  gezeigt  haben.  Die  Figuren,  welche  Heinsii's  vom 
Schweif  dieses  Coineten  entworfen  hat,  zeigen  eine  Ausbucht  des 
uachfolgeuden  Randes,  der  man  den  Namen  eines  Nelxmschweifs, 
wie  ('assim  diese  Erscheinung  bezeichnet,  kaum  gelien  kann. 
Sie  ist,  so  weit  man  aus  den  rohen  Zeichnungen  es  sehen  kann, 
ähulich  der  Ausbiegung  gewesen , die  sich  bei  iinsemi  Coineten 
am  9.  mul  10.  Oetbr.  zeigte,  nur  trennt  sie  sich  weiter  vom  Rande 
des  Hauptschweifes.  \'on  früheren  (’ometenerscheinungen  lässt 
sich  wenig  oder  nichts  zuverlässiges  dem  hier  Angeführten  hinzu- 

1)  MonatI  (’urrfapond  Bd.  25.  p.  13. 

2)  Kbendaaelbat  p.  21. 
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fügen,  jedoch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  manche  der  eigenthüm- 
licheu  Figuren  älterer  Oometen  durch  dieselbe  llrsache , wie  die 
eben  beschriebenen  Erscheinungen,  erklärt  worden  können. 

Die  fortgesetzte  TTntcrsuchung  über  die  Schweife  der  (Kometen, 
verbunden  mit  der  ebenso  lehrreichen  Hctrachtung  der  Ausströ- 
mungen, deren  Studium  vielleicht  geeignet  ist,  zur  Erkennung 
der  Eigenthümlichkeit  der  hier  wirkenden  Kräfte  erheblich  bei- 
zutragen, verspricht  in  Zukunft  weitere  Aufschlüsse  über  die  noch 
so  räthselhaftc  Natur  dieser  Weltkör|ier.  Atich  die  altem  Er- 
scheinungen gewähren,  wenn  auch  kein  reiches,  so  doch  ein  hin- 
reichendes Material , welches  seit  langer  Zeit  der  Bearbeitung 
harrt. a 


Der  grnsxe  Comet  von  1S5S.  Von  A.  Uliinerie. 

Herr  I)r.  Winnecke  hat  in  den  Memoiren  der  kaiserl.  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  St.  l’etersburg  eine  vollständige  Zusammen- 
stellung dessen  gegeben,  was  über  die  merkwürdigen  Erscheinungen 
des  DuNATi'scheu  Ooineteu  von  ihm  ermittelt  ist.  Ein  Auszug  der 
wesentlichsten  Resultate  ist  in  den  Aitironomischen  Nachrichten 
Nr.  1196  Bd.  .lU  (185!))  niitgetheilt  und  diesem  Auszuge  sind  die 
folgenden  Stellen  mit  Angabe  der  Seitenzahl  entnommen. 

(H05.  Ä66)  »Die  Fulkowaer  Beohachtungen  des  grossen  Co- 
meten  werden  in  Bezug  auf  sein  physisches  \''erhalten  zu  man- 
cherlei interessanten  Folgerungen  Veranlassung  geben,  da  zwei 
von  einander  vtillständig  unabhängige  Beobachtungsreihen  ausge- 
füfart  sind,  die  eine  von  Herrn  Staatsrath  O.  v.  Struv'e  mittelst 
des  grossen  Kefractors,  die  andere  mittelst  des  Heliometers  von 
mir.  Da  absichtlich,  so  weit  irgend  thunlich,  über  das  Wahr- 
genommene nicht  communicirt  wurde,  so  werden  diese  unter 
identischen  klimatischen  Verhältnissen  ausgeführten  Beobachtungen 
eine  gewichtige  Stimme  haben , wenn  es  sich  in  Zukunft  dämm 
handeln  wird,  das  Subjective  vom  Objecliven  der  Erscheinung  zu 
sondern . 

Bei  der  Besprechung  der  Wahrnehmungen  und  ihrer  An- 
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knüpfuiig  an  die  HKs.sEL’srUe  Theorie  liabe  ich  midi  fast  nur  an 
meine  eij^enen  Heobaelitnngen  >{ehalten ; für  eine  umfassendere 
Darstellunf;  und  Ver)i;leioliunf;  muss  die  Gesammtheit  der  Erschei- 
nung vorliegen , iusliesondpre  <ler  Verlauf  derselben  auf  der  süd- 
lichen Hcmisiihiire.  Auch  sind  jene  llcnierkungcn  nur  hervor- 
gegangen aus  dem  Hedürfnisse , meine  Wahrnehmungen  in  dem 
/usammenhange  zu  übersehen , der  nach  dem  Zustande  unserer 
jetzigen  Kenntnisse  über  diese  Dinge  zu  erreichen  ist;  sie  schlies- 
sen  sich  insofern  an  den  in  Nr.  117'2 — 1171  dieser  Zeitschrift 
enthaltenen  vortrefflichen  .\ufsatz  von  Herrn  Dr.  P.\fe  an.  Im 
Allgemeinen  besprechen  sie  andere  Einzelheiten  des  Phänomens, 
als  die  dort  behandelten  und  bewegen  sich  auf  gleichem  Gebiete 
fast  nur  da , wo  ich  glaubte , Einsprache  gegen  die  I<egitimität 
einzelner  Deductionen  Vorbringen  zu  müssen ; diese  Zweifel  be- 
schränken sich  aber  in  den  meisten  Fällen  auf  das  Kortfiihren  der 
Untersuchung  bis  zum  bestimmten  numerischen  Resultate,  be- 
rühren also  das  Wesen  der  Sache  nicht. 

Die  .\nsicht,  dass  Polarkiäfte  der  Mehrzahl  der  wunderbaren 
Phänomene , die  einzelne  ( ’ometen  uns  zeigen , als  Motoren  zu 
Grunde  liegen,  hat  seit  der  glücklichen  Anwendung  der  hierauf 
gegründeten  mathematischen  Entwickelungen  auf  die  Erscheinun- 
geu  des  ffAi.i.Kx'schen  Uometcn  durch  Bessei.  viele  .Anhänger 
unter  den  Astronomen^  gewonnen.  Auffallend  ist  es  aber,  dass 
man  später  jene  meisterhafte  Theorie  nicht  weiter  mit  dem  wirk- 
lich Beobachteten  verglichen  hat,  wodurch  allein  die  Wahrschein- 
lichkeit der  ihr  zu  Grunde  liegenden  Hypothesen  hätte  vergrössert 
werden  können.  .Auf  viele  Fragen,  «lie  die  Theorie  bestimmt 
beantwortet,  fehlt  der  ebenso  liestimiiitt“  .Ausspruch  der  Beobach- 
tungen bei  denjenigen  Wahniehmungen  . die  Bessei.  mit  ihr  ver- 
gleicht. Für  manche  gieht  der  (dornet  von  IS.SS  die  .Antwort,  für 
viele  gleichlautend  mit  der  Theorie , für  andere  abweichend  von 
ihr,  und  gerade  diese  Puncte  verdienen  besondere  Beachtung. 
Ich  bemerke  hier  im  .Allgemeinen , dass  die  BKssEl.’sche  Theorie, 
abgesehen  von  den  Phänomenen  in  der  unmittelbaren  Nähe  des 
Kernes , keineswegs  alle  Erscheinungen  erklären  kann  ; sie  gieht 
nur  eine  theilweise  Darstellung  derselben  für  eine  im  \'erhältniss 
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zur  Umlaufsperiode  kleine  Zeit.  Für  einen  beliebigen  Zeitpunrt 
nehme  man  an,  dass  die  Ausströmungen  beginnen:  sie  wird  uns 
während  jener  Zeit  in  den  Stand  setzen,  die  Lage  der  ausgeström- 
ten Theile  im  Weltenraume  anzugeben,  natürlich  nur  insofern, 
als  vernachlässigte  Factoren , wie  gegenseitige  Einwirkung  der 
Theilchen  auf  einander,  widerstehendes  Mittel  u.  s.  w.  einen  ver- 
schwindenden Einfluss  haben.  Aber  in  dem  Momente , wo  wir 
die  Ausströmungen  beginnen  lassen , war  der  Comet  nicht  blos 
Kern,  wie  mit  Gewissheit  nach  Allem,  was  vorliegt,  canzunehmen 
ist,  und  über  die  Veränderungen,  die  jene  anderen  Theile  des 
(Jometen  erleiden,  giebt  die  Theorie  keinen  Aufschluss.  Wie  man 
.sich  diese  denken  konnte,  um  gleichzeitig  Widersprüche  wegzu- 
räumen, die  der  DoNATi’sche  ('omet  vor  dem  Ferihele , der  Hai.- 
LKv'sche  nach  demselben  gezeigt  hat,  ist  in  dem  Aufsatze  ange- 
deutet.B 


Sclteinbarer  Durchmesser  des  Kernes  und  seine  Veränderungen. 

(309)  »Der  (lomet  zeigte  während  der  ganzen  Dauer  seiner 
Erscheinung  für’s  blosse  Auge  im  Heliometer  einen  planetarischen, 
erträglich  messbaren  Kern.  Nach  der  Reduction  auf  die  Ent- 
fernung = I des  (Jometen  von  der  Erde  ist  folgende  Reihe  das 
Ergebniss  der  Messungen  an  jenem  Instrument. 

Scheinbare  Durchmesser  des  Cometen  in  der  Entfernung  = I : 
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tS58  Orthr.  7 
8 
» 

18 


1.46  8 Beob. 

1.89  2 

1.51  8 „ 

1.72  I „ 

1.78  2 „ 


Die  Ilielituiigen , in  der  diese  Diircliinesser  beobaelitet  wimlen, 
sind  der  ffrossen  Melirzalil  nach  die  der  .\rhse  des  .‘Schweifes; 
eine  merkbare  Abweichung  von  der  Kreisgestidt  habe  ich  bei 
guter  Begrenzung  der  Bilder  nicht  bemerkt.  Bei  unruhiger  Luft 
schien  zuweilen  eine  Ellipticität  angedeutet.  .\m  13.  .‘'eptbr.  be- 
ziehen sich  die  Dufchtnesser  auf  die  Richtung  des  Schweifes  uinl 
der  hierzu  senkrechten. 

Das  fast  plötzlich  eintretende  VerringeiTi  des  Kerndundimes- 
sers  scheint  sicher  durch  die  Beobachtungen  ennstutirt,  und  es  ist 
merkwürdig,  dass  es  der  Zeit  nach  sehr  nahe  mit  dem  Beginn 
der  stärker  hervortretenden  Ausströmungen  und  der  eigenthiim- 
lichen  Lichtanhäufungen  im  Schweife  zusammcnfällt.« 


Ilnlligkcit  xind  Urhlrcßwliretide  Kraft  des  Kernes. 

(309.  310)  «Die  Helligkeit  des  (lometcnkenies  ist  im  Anfänge 
der  Erscheinung  öfter  nacli  Art  der  veränderlichen  Sterne  mit 
Ei.xstermm  verglichen.  Es  ergiebt  sich  daraus  eine  ungemein 
khüne  K(!flectionsfähigkeit  desselben  in  Vergleich  mit  den  Plane- 
ten, wenn  man  die  Formeln,  die  den  Zusammenhang  zwiscdien 
Helligkeit,  Durchmesser  und  der  sogenannten  Weise  (Albedo)  an- 
geben , auf  ihn  anwendet.  Eine  Zunahme  dieser  Reflections- 
fähigkeit  gegen  die  Zeit  des  Perihels  scheint  ange<leutet.  Im 
llebrigen  erhellt  daraus,  dass  es  wenig  wahrscheinlich  war,  den 
(äimeten  bei  seiner  obera  t'ulmination  wahmehmen  zu  können. 
Mit  dem  Fenuohre  des  Pulkowaer  Meridiankreises  von  5.8  Zoll 
Oeffuung,  war  der  Comet  bei  seiner  obern  Culmination  bestimmt 
nicht  wahrnehmbar,  obgleich  es  bei  ruhigen  Bildern  keine  Schwie- 
rigkeit macht,  Sterne  G™  zwei  und  eine  halbe  Stunde  vor  Son- 
nenuntergang damit  zu  beobiwhten.  I<-h  habe  ihn  öfter  vergeliens 
eingestellt,  zuletzt  am  Tage  sciiu^s  Perihels,  bei  ausgezeichnet 
rciu(-r  Luft  und  Anwendung  vieler  V^irsichtsmassregeln.« 
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Die  Lage  der  Sehweifaehse  ztir  Bahn. 

(3 IM.  Ml 4)  »Die  Annahme  der  l^a^rc  iler  Sehweifaelise  in  der 
Hnhnehene  eines  (hnneten  ist  eine  sehr  wiclirif^e  Hypothe.se  für 
viele  l'ntersnehunj.>;en  über  die  Fi^ur  des  Sehweifes;  es  i.st  daher 
nicht  oline  Interesse,  zu  sehen,  in  wie  weit  die  vorliandenen  Ke- 
obaehtungen  zu  dieser  Annahme  berechtigen.  Die  Untersuchung 
lies  vorliegenden  Materials  hat  gezeigt,  dass  sie  in  allen  Fällen 
näherungsweise  richtig  ist,  dass  aber  öfter  kleine  Abweichungen 
der  Achse  des  Schweifes  von  der  Ebene  der  Hahn  vorhanden  zu 
sein  scheinen. 

Berücksichtigt  man  die  sehr  verschiedenen  Gewichte  der  ein- 
zelnen Werthe,  die  durch  die  beigesetzten  Zahlen  beiläufig  aus- 
gedrückt werden,  so  bekommt  man  den  Werth  1”  13'  für  den 
Winkel,  den  die  Anfangsrichtung  des  Schw'eifes  mit  der  Richtung 
des  verlängerten  Iladiusvector  in  der  Bahnebene  gemacht  hat. 
Herr  Dr.  Pape,  der  auf  den  merkwürdigen  Umstand  der  Con.stanz 
dieses  Winkels  schon  atifmerksam  gemarht  hat,  findet  ein  etwas 
grösseres  Resultat,  eine  Vcrgrösscrung,  die  durch  die  Hinzuziehung 
von  auf  die  Achse  des  dunklen  Kanals  im  Schweife  bezogenen 
Positionswinkeln  entsteht.  Meine  Positionswinkel  beziehen  sich 
auf  die  Mitte  der  scheinbaren  Figur  des  Schweifes,  die  nach 
Gründen,  welche  in  dem  Aufsatze  näher  erörtert  sind,  der  Pro- 
jection  der  wahren  Achse  des  (Sehweifes  entsjiricht. 

Die  Figur  der  Querschnitte  des  Sehweifes,  senkrecht  auf  die 
Achse,  ergiebt  sich  aus  einer  Reihe  von  Messungeti,  als  kreis- 
förmig in  der  Nähe  des  Kopfes.  Für  beträchtlich  vom  Kenie 
entfernt  liegende  Puncte  folgert  Herr  Dr.  Pape  aus  seinen  Be- 
obachtungen , dass  der  Schweif  in  der  Ebene  der  Bahn  eine  er- 
heblich grössere  Ausdehnung  gehabt  habe , als  senkrecht  darauf. 
Wir  werden  also  auf  eine  merkwürdige  Figur  des  Schweifes  ge- 
führt: in  der  Nähe  des  Kernes  sind  die  Querschnitte  Kreise,  in 
grösserer  Entfernung  davon  beträchtlich  abgeplattete  ((urven,  deren 
grösste  Durchmesser  wahrscheinlich  in  der  Bahnebcne  liegen.« 
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VerÜteilung  der  Helligkeit  im  Srhwei/e. 

(314)  »Die  Hotriu'litung  der  Verthcilung  der  Helligkeiten  im 
Schweife  und  der  ^'criinderungen  iler  dunklen  Zone  in  seiner 
Mitte  hat  zu  dem  Resultate  geführt,  dass  die  Annahme  eines 
hohlen,  conoidischen  Mantels  nicht  im  Stande  ist,  sic  darzustel- 
Icn.  Anders  wird  die  Sache,  wenn  man  einen  Schritt  weiter  gehl 
und  gestützt  auf  Heobachtungen  bei  älteren  Cometen,  wo  min- 
destens zwei  Schweifconoide  in  einander  gesteckt  haben  müssen, 
annimmt,  dass  der  Schweif  aus  sehr  vielen  in  einander  gesteckten 
Mänteln  bestanden  hat,  deren  Dicke  sehr  gering  war,  und  die 
durrrh  verhältnissmässig  grosse  Räume  von  einander  getrennt 
wurden.  Es  ist  dies  eine  Hypothese,  die  durchaus  im  Einklänge 
ist  mit  den  Ideen,  die  über  Schweifbildung  der  C^mieten  von 
Oi.iiKKs  und  Hksskl  geäussert  sind,  insofern  eine  hierdurch  be- 
dingte N’erschiedenartigkeit  der  emittirten  Stoffe  zur  Erklärung 
mancher  anderen  Phänomene  auch  danach  verlangt  wird.« 


Die  äussere,  schtcarhe  Umhüllung  des  Kernes  und  der  ztceiie  Schweif. 

(314.  315.  317.  3 IS)  »lieber  zwei  merkwürdige  Erscheinungen 
am  Cometen  will  ich  jetzt  noch  ein  wenig  ausführlicher  spreclnm, 
. <la  sie  von  der  grossen  Mehrzahl  der  Heobachter  nicht  wahrge- 
nommen zu  sein  scheinen,  oder  nicht  beuchtet.  Die  eine  ist  die 
äussere,  schwache  Umhüllung,  von  der  eingehender  nur  Herr 
Professor  Gai.i.e  spricht,  die  andere  der  geradlinige  zweite  Schweif 
Am  lt>.  Septbr.  bemerkte  ich  zuerst,  dass  der  Kopf  des  Co- 
meten cingehüllt  war  in  eine  sehr  zarte,  bläuliche  Nebelmasse, 
deren  Wahrnehmung  im  Vergleich  mit  der  Sichtbarkeit  des  hellen 
Nebelstoffes,  der  den  Kern  in  parabolischer  Form  umgab  und  sich 
zurückbiegend  den  Schweif  bildete,  Schwierigkeiten  machte.  Der 
äussere  Umrisss  hatte  gleichfalls  eine  parabolische  Figur,  von  einer 
scharfen,  bestimmten  Begrenzung  war  jedoch  keine  Rede,  ln  der 
Richtung  zur  Sonne  entfernte  sich  die  Umhüllung  beträchtli('h 
weiter  vom  Kern  des  Cometen,  als  der  helle  Nebelstoff,  erreichte 
jedoch  den  grössten  Abstand  von  demselben  nicht  in  dieser,  son- 
dern in  einer  etwa  30*  verschiedenen  Richtung,  wodurch  die  Lage 
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zu  Kern  und  llauptschwcif  unsyinmetrisch  wurde.  Die  Schenkel 
di*8  Schweifes  divei^rU-n  stärker,  als  die  der  schwachen  Umhül- 
luii)',  so  dass  jene  sich  in  (geringer  Entfeniung  untcrhalh  des' 
Kopfes  schon  an  den  Schweif  anschloss  und  nicht  weiter  von  ihm 
zu  unterscheiden  war,  eine  Entfernung,  die  aber  vermöge  der 
erwähnten  Nichtsyminetrie  verschieden  war  auf  den  beiden  Schweif- 
ästeu. 

Die  Erscheinung  von  zwei  oder  mehr  deutlich  getrennten 
Schweifen , die  von  der  Sonne  abgewandt  sind , scheint  eben  so 
selten  zu  sein,  als  die  schon  erwähntcu  merkwürdigen  Wahr- 
nehmungen von  der  Sonne  zugekehrten  Cometensch weifen.  Die 
einzige,  dem  schmalen  Schweife  des  DoNA'n’schen  (Kometen  völlig 
entsprechende  Erscheinung  hat  man  am  Cometen  1807  beobachtet. 
Er  zeigte  einen  geraden , schmalen  und  schwachen  Schweif,  bei 
weitem  weniger  zurückgebeugt,  als  der  gekrümmte  hellere,  und 
übertraf  den  Haupt.schweif  an  lainge,  wie  cs  bei  unserm  Cometen 
gleichfalls  stattfand,  ^’um  Cometen  von  1577,  17  t>1  und  tbll 
worden  Nebeuschweife  erwähnt ; sie  waren  aber  stärker  zurück- 
gebeugt, als  die  llauptschweifc.  Der  grosse  (’omet  von  1845  hat 
ebenfalls  einen  Nebenschweif  gezeigt;  die  llerichte  sind  aber  so 
n>h,  dass  man  keine  weiteren  Folgerungen  daraus  ziehen  kann. 
Das  Ungenügende  der  vorhandenen  Aufzeichnungen  über  Cometen- 
si'hweife  ist  überhaupt  ein  l’unct,  der  dem  Studium  dieser  Er- 
scheiuungeu  ganz  unüberwindliche  Hindernisse  in  den  Weg  legt. 
Ich  bemerke  schliesslich  noch,  dass  die  I*hänomene,  denen  man 
in  Amerika  den  Namen  Nebenschweife  gegeben  hat,  von  dem  hier 
bc8]>roehenen  total  verschieden  sind ; das  dort  Wahrgenommene 
ist  die  auch  hier  bemerkte  wunderbare  Zertheilung  des  Ilaupt- 
schweifes  an  seinem  ubem  Ende  im  October,  seine  eigenthüm- 
liche  säulcnartige  Structur,  über  die  das  Nähere  in  dem  ausführ- 
lichem Aufsatze  angegeben  ist.u 


Die  folgenden  Untersuchungen  Winnkckk’s  über  den  hellen 
Cometen  von  1862  sind  in  den  Memoiren  der  Petersburger  ,\kftdemie 
der  Wissenschaften  Hd.  VII,  Nr.  7 (1861)  veröffentlicht  und  ent- 
halten fast  ein  noch  reicheres  Material  an  lleobachtungen , welche 
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für  die  phy^iNoht“  Tlieorie  der  (■<)metciii>hiiiioiiieiie  von  grösster 
Wiehtiffkeit  sind.  Ich  werde  mir  erlauben,  in  ähnlicher  Weise  wie 
oben  durch  wörtliche  Wiedergabe  der  eharaeteristischen  Stellen  mit 
kurzer  Inhaltsbezcichnung  eine  Uebcrsicht  über  die  gewonnenen 
Resultate  zu  vermitteln.  Die  den  (ütaten  beigesetzUm  Zahlen  be- 
ziehen sich  auf  die  Seitenangaben  des  Separatabzuges. 

Der  vollständige  Titel  der  Abhandlung  ist  der  folgende: 
I’ulkowHcr  Beobachtungen  des  hellen  Dometen  von 
IS02  nebst  einigen  Bemerkungen  von  Dr.  A.  Winjubckk. 

(6  Tafeln). 


AUgetneittes  über  die  Probleme  utul  Methoden  der  Untersuchung . 

(1.  2)  »Der  Comet,  welcher  18B2  im  letzten  Drittel  des  ,\ugust 
dem  blossen  Auge  in  der  Helligkeit  eines  Sternes  2.3  Grösse  er- 
schien und  einen  gegen  20“  langen , jedoch  s<-hwachen  und  in 
einiger  Entfernung  vom  Kopfe  wenig  aulTälligen  Schweif  zeigte, 
wurde,  wie  cs  scheint,  am  15.  Juli  1862  zu  Marathon  U.  S.  von 
Swift,  einem  Liebhaber  der  Astronomie,  zuerst  wahrgenommen. 
Am  18.  Juli  entdeckte  ihn  Tuttle  auf  der  Sternwarte  des  Harvard- 
College,  Cambridge  U.  S.,  und  später  ist  er  noch  auf  einigen 
Sternwarten  Euroira’s  unabhängig  bemerkt  worden.  Erst  ' am 
.\bcndc  des  5.  August  gelangte  die  Nachricht  von  seiner  Ent- 
deckung nach  Pnlkowa.  Der  Himmel  heiterte  sich  an  diesem 
Tage  gegen  Mitternacht  auf,  so  dass  es  möglich  war,  den  Cometen 
aufzusuchen.  Er  erschien  im  Cometensucher  als  ein  sehr  heller, 
mehrere  Minuten  grosser  Nebel  mit  einem  schwachen  Schweife 
und  war  dem  blossen  Auge  in  der  Helligkeit  eines  Sternes 
fünfter  Grösse  gut  sichtbar.  Im  Heliometer  zeigte  sich  in  der 
Mitte  des  Nebels  eine  lange,  schmale,  strahlenartige  Verdichtung, 
ausgehend  von  einem  völlig  fixstemartigen  Kerne ; jedoch  blieb 
der  Zusammenhang  zwischen  Kern  und  Strahl,  Strahl  und  Nebel 
für  die  optische  Kraft  des  Heliometer  undeutlich.  Es  schien  mir 
gerathen , bei  dem  grossen  Interesse , welches  jetzt  allseitig  die 
Erforschung  der  bei  den  Cometen  ins  Spiel  kommenden  Kräfte 
erweckt,  die  stärkste  optische^ Kraft  der  Anstalt  in  Anwendung 
zu  bringen.  Ich  beobachtete  daher  den  Cometen  noch  in  der- 
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seilten  N'aeht  »in  ({rossen  Uefractor.  An  dicsein  liistriiincnte  siinl 
ilaiiii,  in  Ab  wesen  laut  iles  Herrn  Direetors  iler  Sternwarte  O.  Stkuvk, 
aiieh  alle  s|>ätereu  neubaelitunxen  über  die  Ausströmungen  und 
Strahlungen  iiu  Kopfe  des  ('oiueteii  von  mir  augestellt.  Nur  ge- 
legentlieh hala  ich  den  HefraeUir  zu  Ortsbestiiimmugen  des 
inetcn  benutzt,  da  meine  Zeit  durch  ainlerwcntige  Ucobaehtungtni 
zu  sehr  in  Anspruch  genommen  war;  übrigens  erlaubte  die  Stel- 
lung des  Cometeu  am  Himmel  während  längerer  Zeit  die  lle- 
obachtung  an  den  Meridianiustmmenteu  der  Sternwarte  bei  seiner 
uuteni  (.lulmination,  wofür  keine  Cielegenheit  unltenutzt  geblieben 
ist.  Zur  lieobachtuiig  des  Sr^hw  eifes  und  zu  den  Einzeichuungen 
tiesselbeu  in  die  Himmelskarten  habe  ich  eineu  (’oinetensucher 
von  3 Zull  Oefiüung,  dessen  Ocular  l.'tmid  vergrüssert,  angewandt. 

Es  war  meine  .\bsicht , den  Jleubachtungen  eine  eingehende 
Vergleichung  mit  den  bislang  aufgestellten  Hy|iutbesen  über  die 
auf  (ktmeteii  wirkenden  Kräfte  beizugebea.  Abur  das  Hurebgehen 
der  SU  sehr  verdienstvollen  IkiMt'scheu  Sammlung  aller  Heubaeh- 
tuiigeii,  welche  üIky  den  grossen  Cunuiteu  von  Ib5b  vurliegen 
und  der  beigeiügten  Diseussiouen  und  gehaltreitdien  liemerkungen 
über  seine  Erscheinuiigen , hat  mich  veranlasst,  diese  meine  Ab- 
.siebt  aufifiugelteu.  ln  der  Tbat,  seit  man  unzweiftdhaft  erkannt 
hat,  dass  sehr  wesentliche  Mudiücationeu  der  Er.s(dieiuuugeu  in 
kurzer  Zeit  stiittüuden  pvie  es  auch  bei  dem  Cometen,  ülrer  den 
die  nachfolgenden  l’dätter  handeln,  der  Fall  war),  ist  die  Gefahr, 
bei  Unterbrechung  der  lleobachtungsreihe  dtirch  einige  trübe  Tage 
den  verknüpfenden  Karlen  zu  verlieren,  so  gross,  dass  die  Resul- 
tate. welche  ruis  einer  einzelikeii  derardgeu  Reihe  gezogen  werden 
köimtai,  müglieberweise  ganz  illusuriseb  sind.  Nun  war  aber  das 
Wetter  im  August  1S62  bei  uns  durchaus  nicht  günstig;  es  kom- 
ineu  beträcktliclre  Lückeu  in  den  Iteobachtungen  vor,  Lücken, 
wolche  ganze  l’eriodeu  einzelner  uuzweLfelbaft  periudisch  auf- 
trcteiider  lAcktersclieinuiigen  dieses  Cuineten  umfassen.  Diese 
Lücken  werden  gewiss  zum  grossen  Theile  durch  die  Reobach- 
tungeu  anderer  Stcniwarteii  auszufiillen  sein,,  so  dass  cs  hoifeutlich 
gelingt,  von  Tag  zu  Tag  und  vielleicht  in  uoch  geringeren  Zeit- 
abständeu,  über  die  Form  und  Helligkeit  der  Ausstrumuugeii, 
üire  Richtungswinkel  etc.  hinrpiclieude  Angaben  zu  sammeln. 
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Die  folgenden  Hlättcr  enthalten  daher  im  Wesentlichen,  ausser 
den  Beobachtungen , nur  einige  Resultate , welche  unzweifelhaft 
und  unabhängig  von  jeder  Hypothese  daraus  folgen ; begleitet  von 
Bemerkungen,  welche  zur  leichtern  Uebersicht  der  Erscheinungen 
beitragen  können. 

Aehnlich  wie  bei  den  Beobachtungen , welche  von  mir  über 
den  grossen  Cometen  von  1858  veröffentlicht  sind,  habe  ich  ilie 
Angaben  von  1862  nach  verschiedenen  Rubriken  gesondert,  wo- 
durch die  Uebersicht  erleichtert  wird.  Bei  der  nahen  Verbindung 
einzelner  zu  verschiedenen  Rubriken  gehöriger  Erscheinungen,  ist 
hier  und  da  eine  Wiederholung  nicht  ganz  zu  vermeiden  gewesen. 

Die  Beobachtungen  sind  nicht  so,  wie  sie  hier  gegeben  sind, 
am  Fernrohre  niedergeschricben,  sondern  der  hier  vorliegende  Text 
ist  eine  Ausführung  der  unmittelbar  am  Fernrohre  gesammelten 
kurzen  Notizen.  Die  Uebertragung  dieser  Bemerkungen  in  die 
vorliegende  Fonn  geschah  meistens  am  Morgen  nach  der  Beobach- 
tung, wenn  die  Bedeutung  der  einzelnen  Phrasen  und  das  ganze 
Bild  des  Cometen  dem  tiedächtniss  noch  frisch  vorschwebten.» 

Indem  ich  bezüglich  der  genaueren  Angaben  und  Besclirei- 
bungen  der  angcstcllten  Beobachtungen  auf  die  Arbeit  selber  ver- 
weise, erlaube  idi  mir  in  F'olgeudem  nur  diejenigen  Stellen  mitzu- 
theilcn,  welche  sich  auf  die  erhaltenen  Resultate  beziehen. 


Veribiderutigen  in  der  Ausslrömunffsrivhiung. 

(33.  34)  »Bekanntlich  "hat  Bkssel  Veränderungen  der  Rich- 
tung, welche  er  an  den  Ausstrahlnngen  des  HAi.LEv’schcn  Cometen 
bemerkt  hatte , durch  eine  pendelartige  Schwingung  der  Aus- 
strömung in  der  Ebene  der  Bahn  zu  erklären  versucht.  Er  ver- 
folgt auch  eine  andere  Ilyj>othese,  die  einer  drehenden  Bewegung 
der  Achse  der  Ausströmung  um  die  zur  Sonne  gerichtete  Linie ; 
sie  ist  aber  noch  weniger,  als  die  erste,  im  Staude  die  Beobach- 
tungen darzustellen. 

Die  Annahme -der  I<age  der  Ausströmung  in  der  Ebene  der 
Bahn  und  einer  Schwingung  um  eine  auf  der  Bahnebene  senk- 
rechte Achse,  wird  bei  dem  Cometen  von  1862  durch  die  Beobach- 
tungen direct  zuriiekgewieseu.  Offenbar  hätte  unter  dieser  Vor- 
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aufisetKun;;  am  lO.  August  und  den  Tagen  vor  und  nachher  die 
Ausströmung  sich  nicht  merklich  von  dem , Sonne  und  (Jomet 
verbindenden,  grössten  Kreise  entfernen  können.  Aber  am 
II.  August  beträgt  der  Unterschied  11“,  am  12.  August  gar  42“. 
,\m  Tage  des  Durchganges  selbst  habe  ich  leider  keine  Messung 
der  Richtung  angestellt;  in  Rom  hat  man  an  jenem  Tage  einen 
Unterschied  der  beiden  Richtungen  von  49“  gefunden.  Es  leidet 
also  keinen  Zweifel,  dass  die  Ausströmungen  des  (.'ometen  unter 
zum  Theil  sehr  bedeutenden  Winkeln  mit  der  Ebene  der  Bahn 
vor  sich  gegangen  sind. 

Ein  ganz  gleicher  Schluss  lässt  sich  aus  den  Beobachtungen 
ziehen , welche  man  an  dem  so  jdötzlich  für  uns  erschienenen 
grossen  Oometen  von  1861  am  30.  .luni  gemacht  hat.  Die  Erde 
ging  an  diesem  Tage  nahe  um  Mitternacht  (Moskau)  durch  die 
Ebene  der  Bahn  dieses  (,'ometen;  die  von  Schwkizkk  in  Moskau 
für  jenen  Tag  gegebene  Zeichnung  gilt  für  13*  M.  Zt.,  auf  ihr 
bemerkt  man  fünf,  unter  sehr  verschiedenen  Richtungen  vom 
Kerne  ausgehende  Strahlen , von  denen  einer  einen  Winkel  von 
fast  !M("  mit  der  Richtung  zur  Sonne  macht,  also  fast  senkrecht 
zur  Bahnebene  steht.  Es  ist  sehr  zu  bedauern , dass  in  jener 
Nacht,  so  weit  mir  bekannt,  nirgends  wiederholte  und  genaue 
Bestimmungen  der  Anfangsrichtung  jener  Strahlen  gelungen  sind. 
Man  würde  dadurch  höchst  wahrscheinlich  zu  einer  genäherten 
\’orstellung  gekommen  sein,  in  wie  weit  eine  Rotation  dos  aiis- 
strömenden  Cometenkernes  um  eine  zur  Sonne  gerichtete  Linie 
als  .\chse  anzunchmen  ist.u 


Rkhttmy  der  Awsslrimiiuig  zum  Iladiusreclor.  Itolation  des  Kernes 
durch  die  Reaction  der  ausströmenden  Massen. 

(34)  »Für  den  Cometen  von  1862  ist  die  Annahme,  dass  die 
Achse  der  .\usströmung  den  Radiusvector  unter  einem  beständigen 
Winkel  durchschncidet  und  sich  gleic^hförmig  um  ihn  als  Achse 
dreht,  ebenfalls  nicht  zulä.ssig.  Unter  dieser  Annahme  hätten  die 
Entfernungen  der  Ausströmung  von  dem  durch  Sonne  und  t'omet 
gelegten  grössten  Kreise,  um  die  Zeit  des  Durchganges  der  Erde  durch 
die  Bahnebene  des  (..'ometen,  nach  rechts  und  nach  links,  nahezu 
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sein  iniissiMi , whs  uIm-i'  (liiri  liHus  iiiclit  ilor  Fall  gewesen 
ist.  Dieser  L'iiistand  wird  si»  weiii);  erfüllt,  dass  jene  /Ibweielinn- 
^eii  während  dieser  /eil  alle  auf  derselben  Seite  der  Hahuubene 
liefen.  Die  Zahlen  in  der  letzten  Columne  der  Tafel  der  be- 
(dtaehteten  AnfauKsriehtniigen  scheinen'  überhaupt  nicht  durch 
ir(;«‘iulw’elche  llyjaiUiese  einer  Oseillation  des  Kernes  vereiiilwr  zn 
sein.  Wohl  aber  scheint  dadurch  augedeutet  zu  wer- 
den, dass  die  licactiuu  der  ausströmeuden  Massen, 
deren  Uichtung  wohl  selten  durch  das  Centrura  des 
(ojinetcnkernes  geht,  dem  Kerne  eine  Rotation  er- 
theilt  hat,  die  aufhürt  u<ler  eine  andere  Uichtung  an- 
nimmt, sobald  eine  neue  Ausstrahlung  in  anderer 
liichtiing  die  Wirkung  der  früheren  Ausstrahlung, 
die  all  malig  schwächer  geworden,  überwindet. 

Das  Auftreten  ähnlicher  Figurtm  der  Ausströmung  in  Perio- 
den von  sehr  nahe  drei  Tagen  wird  Je«lem,  der  die  Figurenlafeln 
ilurchgeht,  auffallen.  Im  Zusaminenhaiige  damit  steht  ohne  Zw<-i- 
fel  die  l’eritxle  von  naliezu  drei  Tagen,  welche  man  in  der  ürössc 
dos  Unterschiedes  zwischen  der  Uichtuug  zur  Sonne  und  der  An- 
fangsrichtung der  Ausstrahhiug  bemerkt.« 

Dass  die  hier  augudeuteteu  Verhältnisse  unmittelbar  durch 
meine  .\nnahme  eines  flüssigen  U'oinetenkernes  in  der  früher  er- 
wähnten Weise  ihre  Erklärung  finden  , brauche  h'h  nicht  bestniders 
hervorzuheben.  Die  Kotati«>n  des  Kernes  oder  seiner  oberfiäch- 
lichim  Schichten  Wird  stets  dann  an  Stelle  der  Oseillation  treten, 
wenn  die  Intensität  der  Keaction  im  VerliäUnisa  der  zu  bewegen- 
den Masse  eine  hinreichend  grosse  ist , nm  die  entstandene  Welle 
(vgl.  p.  155.  15(i)  durch  die  Keaction  des  Dampfstrahls  um  mehr 
als  tfO"  von  der  Kichtinjg  des  Radiusvcctor  abzulenken.  Dann 
wird  die  erzeugte  Welle  oder  aufgestaute  Flüssigkeitsmasse  nicht 
durch  deuselbeu  Quadranten  zurückkehreii , souderu  den  Gleicli- 
gewichtszustand  der  Figur  durch  Fortsetzung  ihrer  Kewegung  nach 
der  von  der  Somie  abgewaudten  Seite  des  Kernes  zu  erreichen 
streben . Man  sieht , dass  hierrlurch  eine  rotatorische  Bewegung 
der  .^usströmuiigsrichtung  erzeugt  werden  kann,  die  unter  Um- 
ständen , bei  nicht  fortlaufenden  Beobachtungen , den  Schein  einer 
Oseillation  hervorzurufen  im  Stande  ist.  Man  wird  das  .Auftreten 
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solcher  Kotntioneii  »ii  Stelle  der  Oscillationeii  mit  Heriicksichtit'uiif’ 
der  erwähnten  Ursnehcn  im  Allf;emeineii  bei  (jerinpen  Massen  des 
Kernes , (also  bei  kleineren  <\imeten(  und  niedrigen  Siedei)uncten 
(also  bei  h(»her  Dampfspannung]  der  Flüssijjrkeiten  erwarten  dürfen. 

lieber  die  künstlicdie  Herstelbnif'  auch  dieser  Be<liiif;ung:en  findet 
man  das  Nähere  in  der  unten  folfjpenden  Beschreibung  iles  verein- 
fiH-hten  Aj>parates  zur  Herstellung  der  Oseillation  der  Ausströmung. 


ISichthurkcil  wul  scheinbarer  Durchmesser  des  Kernes. 

(34.  35)  »Die  Sichtbarkeit  des  Kernes  scheint  bedingt  ge- 
wesmi  zu  sein  von  der  grössem  oder  geringem  Intensität  der 
Ausstrahlung.  An  den  Tagen,  wo  die  .Ausströmungen  am  Knde 
als  »ehr  schmale,  gerade  und  äusserst  helle  Liehtmassen  erschie- 
nen , ist  es  selten  gelungen,  den  Kern  mit  Bestimmtheit  zu  er- 
blicken. Dagegen  wurde  er  an  Tagen,  an  denen  die  .Ausströmung 
mehr  verblasst  war,  als  ein,  immer  unmessbar,  kleiner  Punct  ge- 
sehen. Man  könnte  der  Meinung  sein , dass  an  diesen  Tagen, 
ähnlich  wie  beim  DoNATi’schen  (lometen,  bei  dem  BirNU  und 
.Andere  ein  Ilellenverdeti  des  Kernes  kurz  vor  dem  Erscheinen 
einer  neuen  Enveloppe  bemerkt  haben,  auch  der  Kern  dieses  (lo- 
meten  vor  der  Erneuerung  der  Ejection  au  Licht  zugeiiommeu 
habe.  Es  scheint  mir  aber  schon  die  Veränderlichkeit  der  Hel- 
ligkeit der  Ausströmung  genügend  zu  sein,  um  die  zu  verschie- 
denen Zeiten  verschiedene  Deutlichkeit  des  Kernes  zu  erklären. 
Bestimmt  irrig  sind  die  Angaben  von  Herrn  Schmiiit  .A.  N.  I2!>5 
ülter  die  Helligkeit  des  Kernes.  Sein  Fernrohr  hat  ihm  offenbar 
nur  in  seltenen  Fällen  das  Lichtpünctchen  gezeigt , welches  hier 
im  grossen  Refractor  am  äussersten , von  der  Sonne  abgewandten 
Ende  de»  Strahls  zu  bemerken  war,  und  SciiMmr  hat  für  den 
Kern  an  manchen  Tagen  die  beträchtlich  hellere  .Anfangsjiarthic 
der  Ausstrahlung  genommen. 

Den  scheinbaren  Durchmesser  eines  Sternes  y.Ut“,  gesellen 
im  grossen  Refractor , kann  man  wohl  auf  kaum  mehr  als  ü'.'2 
anschlagen.  Grösser  ist  also  auch  der  scheinbare  Duichmesser 
des  Cometen  am  28.  .August  nicht  gewesen,  oligleich  der  (lomel 
der  Erde  recht  nahe  stand;  seine  Fhitfernung  lietrug  nur  0.350 
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(li“r  mittleren  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne.  Die  Verbin- 
dimf;  dieser  l>eiden  Zahlen  ersieht,  dass  der  Durchmesser  des 
Cometenkemes  7 ge<igraphische  Meilen  nicht  übortroffen  haben 
kann.  Die  Kleinheit  dieses  Durchmessers  verglichen  mit  der  be- 
deutenden Intensität  und  Grösse  der  Ausströmungen  und  die  schon 
oIm.*ii  erwähnte  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  rolirende  Hewegung 
des  Kernes  durch  Reaction  der  ausströmeuden  Massen  veranlasst 
sei,  giebt  zu  der  Annahme  .\nlass,  dass  die  Hewegung  des  Co- 
meten  in  der  Hahn  durch  die  .Vusströmungen  ebenfalls  beeinflusst 
ist.  Leider  wird  sich  jedoch  bei  einer  auf  diesen  äusserst  wich- 
tigen l’unct  eingehenden  Untersuchung  die  Schwierigkeit  zeigen, 
diUJs  au  der  Mehrzahl  der  Tage  nur  sehr  starke  Fernrohre  den 
Kcm  haben  hinlänglich  sicher  erkennen  lassen.  Mit  sc;hwächern 
Fernröhren  wird  man  einen  Punct  eingestellt  haben,  der,  mehr 
o<ler  weniger  vom  Kenie  entfernt,  .sich  auf  der  der  Sonne  zugi*- 
kchrteu  Hälfte  des  Kojjfes  befunden  hat.  Icdi  halte  es  für  mög- 
lich, dass  diese  Entfernung  bis  .5"  betragen  haben  kann.  Das 
■Vstr.  Nachr.  139ü  enthaltene  Tableau  einiger  Vergleichungen  von 
Heobachtungen,  dieses  ('ometeu  mit  einer  Hahn  von  Oppolzkk 
deutet  schon  auf  derartige  Fehler  hin.« 


Strahlen  und  Luftcerdiehtungen  in  der  üomefcnhiille. 

(35.  36)  nEiiiige  Aufmerksamkeit  verdient,  dass  die  Känder 
der  Strahlen  zuweilen  heller,  als  die  Mitte  derselben  crscliienen 
sind;  man  wird  dadurch  auf  eine  Structur  derselben  geführt, 
welche  an  die  bei  den  Schweifen  der  Cumeten  stattfludeiide  er- 
innert. 

Sehr  merkwürdig  erscheint  mir  die  au  mehreren  Tagen  am 
Ende  der  Ausströmung  notirte  Lichtzunahme,  so  dass  sich  dort 
ein  ovaler,  zur  Mitte  heller  werdender  Fleck  zeigte.  Diese  lücht- 
zunahmc  war  an  einzelnen  Tagen  - so  beträchtlich , dass  man  zur 
l’cnntirung  bei  Ortsbestimmungen  gewiss  die  Mitte  dieses  Fleckes 
gewählt  haben  würde , wenn  der  kleine  Kern  des  Cumeten  aus- 
gelöscht Aväre.  I>ie  Wahrnehmungen  von  mehrfachert  Kernen 
durch  Cysat,  IIkvbi.  und  Andere,  sind  vielleicht  auf  analoge  l’hä- 
numenc  zuriiekzutVihren.  Es  wird  dadurch  angedeutet,  dass  die 
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Ausströmungen  intermittirend  oder  wenigstens  nicht  gleichmässig 
vom  Cometen  ausgegangen  sind.  Auffallend  ist  ferner,  dass  häufig 
ein  Farbenunterschied  zwischen  Anfang  und  Ende  des  Strahls 
notirt  ist , vorzüglich  in  den  Fällen,  wo  der  ovale  Fleck  gesehen 
wurde.  Sollte  dieser  Umstand  nicht  darauf  hindeuten,  dass  hei 
weiterer  EntfeniUng  vom  (.’onieten  .Aendorungen  in  der  Hesclmf- 
fenheit  der  ausgeströmten  Theile  vor  sich  gehen?« 


Analogien  mit  dem  Halley' sehen  Cometen. 

(:f(i)  »Icli  kann  diese  Hemerkungen  über  die  Ausstrahlungen 
des  ('ometeii  lb(>2  nicht  schlics.sen,  ohne  auf  die  ungemeine  .Velin- 
lichkeit  aufmerksam  zu  machen,  wclclie  zwischen  den  vom  !1ai.- 
i.Kv’schen  Cometen  entwickelten  .Ausströmungen  und  denen  des 
Cometen  1802  stattfindet.  Man  vcrglciclie  z.  II.  die  von  W.  Stki'VK') 
gegebenen  Umrisse  der  Ausströmung  für  Oct.  12  und  Oct.  I I im 
.lahrc  18:i5  mit  meinen  Zeichnungen  für  -Aug.  31  und  Septbr.  3; 
man  wird  eine  fast  vollständige  Identität  bemerken.  Ebenso  zeigen 
die  ini  .lahre  1835  von  SmiWAiiK*)  für  das  Aussehen  des  H.am.kv- 
scheii  Cometen  gegebenen  Abbildungen  zuweilen  eine  frappante 
Analogie,  z.  H.  Sciiwaue’s  siebente  Figur  mit  der  meinigen ' für 
August  H.  Auch  die  scheideiartige  Lichtverdichtimg  im  Coma- 
uebel  hat  der  IlAi.l.Ev’sche  (’omet  in  ähnlicher  Weise,  wie  der 
('omi't  von  1802  gezeigt.«  V 


Von  Jen  enceloppenurtigen  Liehlverdichtungen  in  der  Comu. 

(30.  37)  »Eine  der  merkwünligstcn  Erscheinungen,  welche 
der  ÜOKAl'l’sche  Comet  gezeigt  hat,  besteht  in  den  Sectoren  oder 
Envelopjien , welche  den  Keni  in  der  Richtung  zur  Sonne  um- 
gaben. Nach  Rond’s  eingehender  Kritik  und  mühevoller  Sichtung 
der  über  diese  Erscheinungen  angestellten  Iteobachtungen  ist  es 
keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  mehre  solcher  Sectoren 


1)  W.  Strwe,  Beobachtungen  des  HAI.l.KYschen  Cometen  etc.  Tafel  III 
und  V. 

2)  ScHWABK,  Der  HALLEv'sche  Comet,  A»tr.  Nachr.  2H8. 
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während  der  Zeit  der  Sichtbarkeit  des  (W)meten  er- 
schienen und  sich  stetijt  vom  Kerne  entfernt  haben; 
beim  Aufstci^jen  allmäli^  scliwächer  und  schwäclier  , 
werdend,  so  dass  sie  zuletzt  dem  Klicke  sich  entzogen.  Die 
Schwächung  des  Lichtes  kann  nicht  genügend  erklärt  werden  durch 
dc-n  grösseren  Raum , über  welchen  sich  <lie  l’mhüllung  allmälig 
ausdehnte ; man  wird  vielmehr  zu  der  Ansicht  geführt , dass  die 
Partikidn,  woraus  sic  bestand,  nach  und  nach  durch  die  Repulsiv- 
kraft  der  .Sonne  in  denSchweif  getrieben  wurden. 

Eine  Eincheinung,  deren  Analogie  mit  den  Enveloj)|)en  des 
DoNATi’schen  Cometen  nicht  zu  verkennen  ist,  sind  die  seit  dem 
20.  .\ugust  in  dem  Kopfe  des  Cometen  von  1862  beobachteten 
hellem,  von  stetigen  Curven  bi>grenzten  Nebelmasscn.  Die  Um- 
risse dieser  ?'iguren  habe  ich , so  gut  cs  bei  der  Unbestimmtheit 
«ler  Erscheinung  tluinlich  war,  zu  bestimmen  versucht.  Für  diese 
Keohiu’htungen  würde  ein  Fernrohr,  dessen  Gesichtsfeld  bei 
schwächerer  Vergrösserung  mehr  Durchmesser  gehabt  hätte,  l>es- 
.sere  Dienste  geleistet  haben.  Dass  vor  dem  20.  August  ähnliche 
Erscheinungen  nicht  von  mir  wahrgenommen  sind , beweist , bei 
der  .Schwierigk(*it  ihrer  Sichtbarkeit,  wenig  für  die  Niehtexistenz 
derselben.  Es  ist  auch  nicht  zu  übersehen,  dass  erst  um  jene 
Zeit  die  Nächte  wieder  völlig  dunkel  bei  uns  werden. 

Auf  Tafel  VH  habe  ich  alle  beobachteten  begrenzenilen  Linien 
, dieser  helleren  Nehelinassen  aufgetragen  unil  zwar  in  der  Weise, 
dass  die  Richtung  zur  Sonne  bei  allen  dieselbe  (die  verticale)  ist. 
Die  Curven  .sind  nicht  auf  die  Einheit  der  Entfernung  reducirt, 
überhau]>t  das  einfache  Resultat  einer  graphischen  Ausgleichung 
der  Itecdiachtungen.  Diese  Tafel  giebt  zu  folgenden  Kemerkungen 
Anlass : 

1.  Die  Vergleichung  der  Zeichnungen  für  zwei  auf  einaiulcr 
folgende  Tage  (Aug.  20,  21,  Aug.  31,  Sept.  1,  Sej)t.  3,  4) 
zeigt,  dass  die  Umhüllungen  sich  rasch  vom  Kerne  entfernt 
haben,  vorausgesetzt,  dass  man  mit  identischen  Erschei- 
nungen zu  thun  gehaht  hat,  was  ,an  zwei  auf  einander 
folgenden  Tagen  wohl  kaum  einem  Zweifel  tinterworfen  ist. 

2.  Nach  je  drei  Tagen  haben  die  Curven  ähnliche  I,age  zum 
Kerne;  vergleiche  Aug.  20,  23,  Aug.  2S,  31,  .Septbr.  1,  4. 


Digitized  by  Google 


2S7 


Die  Sopthr.  3 beobachtete  (<’urve  schliesst  «ich  jedoch  den 
Aug.  2S,  31  beobachteten  nicht  an. 

3.  Die  beobachteten  Grenrfinien  der  Enveloppen  zerfallen  in 
zwei  scharf  gesonderte  Gruppen:  bis  Aug.  25  liegen  sie 
siimmtlich  auf  der  in  iler  llahnbewegung  nachfolgenden 
Seite  des  Cometen,  seit  Aug.  28  auf  der  Torangchendcn. 
Dem  Analoges  wurde  oben  auch  für  die  Ausströmungen 
in  der  Nähe  des  Kernes  gefunden. 

4.  IHe  im  Text  erwälinte  parabelartigc  Form  hat  in  Wirk- 
lichkeit nicht  statt.  Als  Analogie  mit  den  £nvelop|)en  des 
DoNATl’schen  Dometen  lässt  si«'h  ferner  noch  anfUhren, 
dass  ihr  Rand,  wie  bei  jenen,  bandartig  heller  %var  und 
dass  <lie  Richtung  des  sich  zum  Scliweife  hinziehenden 
Astes  asymptotisch  sich  der  Richtung  näherte,  unter  wel- 
cher der  in  Frage  kommende  S(diweifast  fortzog.  An 
einigen  Tagen  war  es  .sogar  möglich,  die  Vcrbimlung 
zwischen  Ausstrahlung  nnd  Srdiweifimt  mittelst  dieser  l.iclit- 
gcbilde  zu  verfolgen.« 

Zu  diesen  interessanten  Heohaclitungen  Winneckk’s  erlaube  ich 
mir  bezüglich  der  oben  p.  140  gegebenen  Erklärung  für  das  Ent- 
stehen der  mehrfachen  Enveloppen  F'olgendes  zu  bemerken; 

Wenn  man  die  von  mir  versuchte  Erklärung  der  Entstehung 
einer  Envclop])e  annimmt,  unil  berücksichtigt,  dass  die  (oudensirtcn 
FlüssigkeitsthcUchen  des  gebildeten  Nebels  aus  Dampftheilcheu  ent- 
stiinden , welche  sich  zufolge . des  \'erdainpfungsprocesses  von  der 
Oberfläche  des  flüssigen  Kernes  nach  der  Sonne  zu  entfernten , so 
wird  die  Entfernung  und  entsprechende  \'ergrösserung  auch  der 
Enveloppen  vermöge  des  Träglu;itsgesetzes  eine  nothwendige  F(dgc 
dieser  Verhältnisse  sein. 

Berücksichtigt  man  nun  aber  die  oben  von  W^nneckk  gemachte 
Bemerkung  über  die  mit  zunehmender  Entfernung  vom  Kerne  stntt- 
findende  Lichtivbnahme  der  Envelop])cn , und  die  Erklärung  der- 
selben durch  Fortführung  ihrer  Partikeln  durch  <lic  Repulsivkraft 
der  .Sonne  in  den  Schweif,  so  ergieht  sich  nach  Eintritt  derselben 
Bedingungen  auch  die  mehrmalige  Wieilerholung  des  Processes  v(»n 
selber,  ohne  dass  man  wie  (d)cu  (p.  I 10)  eine  sccundäre  Verdampfung 
der  (ondensirlen  Flüssigkcitsjmrtikeln  anzunehmen  genöthigt  wärr*. 
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Schliesslich  habe  ich  mir  erlaubt,  auf  Taf.  VII  eine  von 
VViNNECKK  "eftebone  Zeirhnuu^  des  Cometen  zu  reproduciren,  wie 
er  sich  dem  lleobachter  am  1 . Septbr.  durbot. 

So  schwer  es  ist,  die  unmittelbare  Anschauung  derartiger  Fhä- 
noinene  durch  /eichnungeu  zu  vermitteln,  so  wesentlich  ist  dieselbe 
llir  die  Ansichten  über  den  allgemeinen  Character  der  Erschei- 
nungen und  ihrer  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Ursachen.  Ein  ein- 
ziger , verstiindnissvollcr  Blick  beseitigt  oft  mit  einem  Schlage  Er- 
klnruugsvcrsuche , die  ohne  Anschauung  auf  Grund  von  Besclirei- 
buugen  oder  abstracter  Begriffe  aufgestcllt  worden  sind. 

WlNNKcKE  bemerkt  bezüglich  der  Treue  der  Abbildungen: 

»Mit  der  Uelwrtragung  meiner  Zeichnungen  auf  den 
Stein  bin  ich  im  Allgemeinen  zufrieden.  Unter  den  Abdrücken 
befinden  sich  jedoch,  %vic  das  bei  der  Lithographie  nicht  zu  ver- 
nuüden  ist,  manche  weniger  gelungene.« 

Die  auf  die  Erscheinungen  jenes  Abends  (I.  Septbr.)  bezüg- 
lichen wesentlichen  Bemerkungen  hal)e  ich  hier  zusammengestellt. 


Beobachtungen  des  Cometen  am  I.  September  lbü2. 

I.  Kern  des  Cometen. 

(f.  5)  inScptbr.  I.  18*5  Sternz.  In  heller  Dämmerung  Kern 
sehr  hell  und  ziemlich  gross ; von  elliptischer  Gestalt.  Mit  27äf. 
Vergr.  erhalte  ich  für  <lie  Richtung  der  grossen  Achse: 

18*  IG”  Sternz.  211?5  5 Bcob. 

Durchmesser  des  Kernes  in  dieser  Richtung  :l"35 , senkrecht 
darauf  l"82.  l),.r  Kern  hat  sein  fixsteriiartiges  Aussehen  verloren ; 

es  ist  eine  eiförmige  Masse , die  sich  in  den  Strahlenbüschel 
fortsetzt. 

Mit  70Sf.  Vergr.  erscheint  das  Ende  dieser  eiförmigen  Figur 
doch  beträchtlich  heller  und  der  eigentliche  Kern  blickt  unter- 
weilen ganz  am  äussersten  Ende  durch.  Es  ist  daher  die  bei 
schwächerer  Vergrösseruug  für  den  wirklichen  Kern  genommene 
eiförmige  Lichtmasse  wohl  nur  der  sehr  helle  .Vnfang  einer  Aus- 
strahlung.« 
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2.  l)ie  A II RM  Irö  m II  nj;  e n vom  Kerne  in  u n mittei  barer  Nähe 
des  selben. 

(15.  tßj  nSejithr.  l.  ln  hpllpr  Diuninpruno'.  Fifrur  dps  Co- 
meten  total  verschieden  von  der  gpstrioen.  Kern  sehr  hell  und 
ffross ; ellipti'sche  Gestalt.  Von  ihm  ans  (rpht  ein  fast  geradlinig 
liegrenzter,  schmaler,  schwächerer  Strahl  {ai  nach  links  unten. 
Dieser  Strahl  hat  divergircnde  ISegrcnziingen , so  dass  er  zum 
Kerne  hin  schmäler  wird , jedoch  nur  sehr  wenig.  Mittellinie 
desselben  : 

18*  34“  /»  = 324?9  5 Beob.  Vergr.  138. 

Nach  oben  geht  vom  Kerne  aus  ein  Büschel  hc  , dessen  Seiten 
heller  sind,  als  das  Innere.  Richtung  der  untern  Begrenzung  /> 
18*  38“  p = 284?9  5 Beoh.  Die  hellere  Strecke  der  hegrenzen- 
den  Curve  bis  etwa  50"  Abstand  von;  Kerne  dreht  die  (knicavität 
nach  Norden  (links  unten} . Ich  habe  pbpii  die  Richtung  einer 
(.'horde  gemessen , welche  den  Kern  mit  dem  Wendepuncte  ver- 
bindet. Der  .Abstand  der  Curve  von  dieser  Chorde  kann  2"  in 
den  am  weitesten  von  der  Geraden  abstehenden  Puncten  nicht 
übersteigen.  Von  dort  wendet  sich  die  begrenzende  Linie  nach 
oben,  so  dass  die  Convexität  nach  links  liegt,  wird  aber  so 
schwai’h,  dass  Messungen  nicht  möglich  sind.  Richtung  der 
rechten  Begrenzung  (cj  des  Büsdicls  [l>c) : 

18*  42”  /)  = 214?9  5 Beoh.  Veigr.  279. 

Zwischen  [a]  uml  f>]  liegt  ein  fast  ganz  von  Nchelmatprie  freier, 
höchst  auffallender  Raum.  Würde  sich  ;«)  am  Knde  etwas  nach 
rechts  krümmen  und  <f>)  seine  ursprüngliche  Krümmung  fortsetzen, 
so  würden  sie  sich  bald  treffen  tind  der  eingeschlossene  Kaum 
würde  als  laich  (Comet  von  1858,  .Anfang  Oetbr.)  erscheinen. 

Vergr.  279.  Der  Keni  hat  sein  tixstemartiges  Aussehen  ver- 
loren; es  ist  heute  eine  eiförmige  Masse,  die  sich  in  den  Büschel 
fortsetzt.  Richtung  der  längeren  .Achse; 

18*  1.5”  yu  = 21l'.’5  5 Beoh. 

Uinge  des  Kerns  in  dieser  Richtung  3'.'35,  senkrecht  darauf  1'.'82. 

-Mit  708f.  \'ergr.  erscheint  das  Knde  dieser  eiförmigen  Figur 
doch  beträchtlich  heller  und  der  eigentliche  Kern  blinkt  unter- 

ZüLuitK,  Unt^rHUchuiigeu.  19 
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weilen  ganz  am  äussersten  Entle  #ureli ; es  ist  dies  also  der  sehr 
helle  Anfang  einer  neuen  Ausstrahlung. 

T.ängc  von  Strahl  a)  1H'.'9  3 Heoh.  leidlich 

,,  ,,  ,,  (i)  4 1.7  3 ,,  Jdie  hellste,  nach  unten 

,,  ,,  ,,  [c)  2S.9  3 ,,  Igekrümmte  Parthie. 

Jetzt,  wo  es  dunkel  winl,  erscheint  an  dem  Büschel  und 

weiter  nach  oben  eine  Nebelmasse,  welche  an  das  gestrige  Piilver- 
horn  erinnert.  Man  kann  sie  sehen  in  p = 208*  bis  zum  Al>- 
stande  von  195".  Die  Breite  dieser  verwaschenen,  äusserst  matten 
Nebelmasse  ist  sehr  beträchtlich  = 12u",  unsicher.  Als  es  ganz 
dunkel  geworden  war , zeigt  sir.'h , dass  die  vorhin  gesehene  ver- 
waschene Lichtmassc  sich  bis  in  den  Schweifrand  fortsetzt,  so 
dass  man  also  hier  die  Bahn  von  Schweifpartikelchcn  vor 
Augen  hat. 

Das  Licht  des  Kernes  und  der  Ausströmung  ist  gelblich.  Bei 
sehr  schlechten  tlildem  wiederhole  ich  die  zu  Anfang  des  Abends 
gemessenen  Uichtungen : 

20*  56*  («)  324?1  6 Beob.  sehr  ungewiss, 

20  59  (A)  274.0  5 ,,  unsicher, 

21  2 (c)  217.4  5 ,,  leidlich. 

Man  erkennt  mit  Mühe  die  Details,  besonders  ist  <ler  dunkle 
Kaum  zwischen  (n)  und  (A)  fast  nicht  mehr  zu  bemerken.« 

3.  Coma  und  enveloppenartige  Lichtverdichtungen  in  derselben. 

(22.  23)  »Septbr.  t.  Als  cs  dunkler  wird,  erscheint  an  dem 
Büschel  und  weit  nach  oben  eine  Nebelmasse,  welche  an  das 
gestrige  Vulverhom  erinnert.  Man  kann  sie  sehen  in  />  = 20S* 
his  195"  Abstand.  Die  Breite  dieser  verwaschenen,  äusserst  mat- 
ten Lichtmasse  ist  sehr  heträchtlich ; eine  Messung  giebt  dafür 
126",  sehr  unsicher.  Bei  völliger  Nacht  erkennt  man,  dass  die 
vorher  bemerkte,  verwaschene  Lichtmasse  sich  bis  in  den  Schweif- 
rund fortsetzt,  so  dass  man  also  hier  die  Grenzeurve  der  den 
Schweif  bildenden  Theilchen  vor  Augen  hat. 
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Punrte  in  dieser  Curve;  äussere  Grenze: 


Positionswinkel : 20*  ß 


'301“ 

88f' 

282 

81 

273 

107 

264 

126 

247 

132 

242 

143 

230 

Ahstiind:  148 

225 

178 

200 

196 

100 

21ß 

100 

244 

176 

260 

156 

286 

145 

370  : 

Im  Sucher  des  Refractors  erscheint  der  Kern  unsymmetrisch 
in  der  Coma senkrecht  auf  die  Scliweifachse  taxire  ich  die  Kreitc 
südlich -zu  1.3  Distanz  der  Fäden  — ß'  und  nur  zu  I.l  ihrer 
Distanz  = 5'  in  der  Richtung  nach  Norden.  Die  Coma  ist  auf- 
gewulstet  in  p = 347“  ±. 


4.  Schweif  des  Cometen. 

(28)  »Septbr.  1 . Grosser  Refractor. 

Die  recht«  Schweifseite  ist  am  Rande  viel  heller  als  mehr 
zur  Mitte.  Am  Rande  zieht  ein  1' — l'/j'  breites  Rand  hin,  wel- 
ches allmällg  schwächer  wird,  je  weiter  es  sich  vom  Kerne  ent- 
fernt. Ausserhalb  dieses  Randes  ist  auch  noch  Licht,  aber  rasch 
abfallend.  Das  Rand  geht  in  die  (k>ma  hinein  bis  zur  Ausstrah- 
lung. ln  der  Coma,  beim  Reginne  der  starkem  Krümmung,  wird 
es  breiter  und  heller.  Die  Coma  erscheint  als  unbegrenzter 
milchichter  Nebel.  Für  den  Positionswinkel , unter  welchem  der 
rechte  Schweifrand  in  1 1'  Entfernung  vom  Kerne  fortzieht,  wurde 
um  10*5  M.  Zt.  gefunden  96?3  3 Reob. 


ly* 
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Schliesslioh  erlaube  ieh  mir  hier  noch  auf  eine  selir  umfasscii<le 
und  f^ründliehe  Kehandlung  der  ErscheiminKen  des  DoNArrsehen 
(U)meten  auf  Grundlage  der  liKSSEL’schen  Theorie  von  Herrn  Pro- 
fessor Hrkdiciiin  in  Moskau  aufmerksam  zu  machen.  Das  ausführ- 
liche  Werk  über  diesen  Gegenstand  ist  leider,  so  weit  mir  bekannt, 
nur  in  russischer  .Sprache  puhlicirt  unter  dem  Titel  »I'ebcr  die 
Schw  eife  der  ('ometen«.  Ein  Tlieil  der  erlangten  Resultate  ist  jrsliH'h 
auszugsweise  in  den  Astronomischen  Nachrichten  Md.  .">4  ]i.  2S!i 
(I Stift.  I)ec.  7)  mitgethcilt  unter  der  Ueherschrift : 

' « QueMiw»  mofs  sur  les  (fueues  des  cometes,  par  M-  le  ProJ.  Brediehhu. 

• * • 

Nachdem  die  HEssEi.’schen  Formeln  für  »/  und  x nach  einigen 
Verhesserungen  reproducirt  sind,  werden  die  erhaltenen  Resultate  in 
folgenden  Worten  mitgetheilt : 

»Je  suis  parvenu  ä resoudre  ces  equations  au  mnyen  des 
ap)>roximations  cons^cutives  et  j'aurai  l’lionneur  de  voua  comniu- 
niquer  les  calciils , que  j’ai  faits  la  dessus , daiis  un  certain  laps 
de  tems.  Pour  le  moment  j’ose  appeler  l’attention  des  astroinnucs 
sur  les  r^ultats  suivants.  . 

1 . I.es  Valeurs  numeriques  de  /u  et  de  ^ sin  G d6duiU‘s  par 
M.  Pack,  jtour  l’intervalle  du  tems  de  28.  Sept.  jusqu’au  8.  Oct. 
menent  au  resultats  qui  sont  en  d^saccord  evident  avec  les  obser- 
vatüins  ipii  concernent  la  coiirbure  des  bords  de  la  queue,  sa 
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dimeiiMuii  el  »a  form«.*  »laus  Ic  voisinagc  de  la  t^te.  LMiivariiibiliti' 
et  l’itccord  de  ees  valeurs  pour  le  dit  Intervalle  du  tenis  provien- 
iieiit  de  ee  que  M.  Pafe  einploic  pendant  tont  ec  tems  Ics  meines 
eoordonnees  dea  bords  de  la  queuc. 

2.  Sur  le  möme  bord  de  la  (jueue  se  trouveut  les  ])articulef> 
emanees  de  la  com6te  avec  les  differentes  valeurs  de  fi. 

\ 2.  La  valeurs  de  (1 — fi)  est  sensiblement  moiudre  poiir  les 

particules  räianees  de  la  comete,  quand  eelle-ci  ctait  ä une  plus 
^^raiide  distance  du  suleil. 

4.  La  vitesse  g augntent«'  ä mesure  que  l’angle  G diniinue. 
II  est  difficile  puurtant  de  representer  analytiqiicinent  la  dependance 
inutuelle  entre  G et  g. 

5)  Dans  chaque  instant  la  comete  emet  des  particules  donnöes 
de  valeurs  differentes  de  (1  — /<),  de  maniere  (jue  la  queue  prin  — 
cipale  de  la  comete,  abstraction  faite  des  queues  secondaires,  est 
pruprement  tout  un  Systeme  de  queues , doiit  J,es  axes  curvilignes 
cuiiicident  pres  de  la  t^te  mais  a mesure  qu’ils  s’eloignent  d’elle, 
ils  divergent  peu  ä peu  dans  le  plan  de  l’orbite  de  la  comete. 
■\insi  s’expliquc  tout  simpicment  cette  circonstance  remanjuable,  que 
les  plus  grands  diametres  des  sections  perpendiculaires  a Taxe  de 
la  queue  etaient  situes  dans  le  plan  de  l’urbite.  — Cela  nous 
dispense  aussi  de  la  supposition  jieu  probable , que  la  comete  aii 
6mis  une  plus  grande  quantite  de  maticre  lumineuse  dans  le  ]>lan 
de  l’orbite,  que  dans  tout  autre  plan  (A.  N.  Nr.  1174,  pag.  351  fin.) 

En  negligeant  le  rayoii  de  la  sphere  d'attraction  de  la  comete, 
liuus  poüvuDs  deduire  des  formules  de  liE.ssEL  quelques  conclusiuns 
relatives  a la  tete  de  comete.  En  effet,  pour  les  particules  voisines 
de  la  tete,  on  peut  rejeter  les  inembres  qui  contiennent  la  troisieme 
puissauce  de  z et  les  produits  de  et  de  g.  Älors  nuus  aurons 

I — — g cos  6r  T + — ^ A.  N.  Nr.  3U1, 

I,  — g cos  Cr  ».  !’•  1\^. 

• t>i  nous  acccptoiis,  ()ue  g est  le  meme  ]>our  toutes  les  valeurs 
de  O,  la  courbe,  sur  laquelle  se  trouveut  toutes  les  particules 
emiscs  par  la  comete  ä la  meme  epoque,  sera  obtenue  au  inoyen 
de  relimination  de  t entre  ces  6quations 
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sin  G = i ; ros  G = rt 

a<  ?» 

i = — — oü  Ä = et 

(1)  . . . . = +yV-f  •.*. 

I,e  ront«iur  exterieiir  de  1h  l^te  r»l  evidemnient  la  roiirhe  de 
tous  les  maxima  de  ij  par  rH)i])ort  a t.  ' 

<^V Wt,  I i_  II . _i ’-t  l'W»  + g*; 

I 4 (JJ*r  + 2Ä«y’+y*J 
Ji* 


[■t  lii  rourbe  rherrhec  sera 


(2) 


'>  R ^ P}' 


Kvidemineut  c’cst  une  parabole  dont  le  foyer  est  daiis  le  reiitre 
de  lu  comite. 

courbe  (1) , »ur  latjuelle  se  truuvent  Uiutes  les  particules, 
riniaes  a la  meme  epoque  par  la  coinete  est  evidemnient  nn  ceifle. 
Avec  le  changement  du  tems  varie  le  rayon  de  re  cercle  et  la 
Position  de  son  centre  sur  Taxe  des 

Si  nous  trarons  de  ]>areils  cercles  pour  des  iutervallcs  ^aux 
du  tems,  nous  auruns  une  interessante  constructiun , qui  explique 
la  cundensatiun  de  la  matiere  eii  forme  d'une  enveloppe  paraboliquc 
lumineuse. 

En  etudiant  la  theorie  des  cometes  de  Hksskl,  j’ai  faite  une 
romplete  deduction  des  formules  qu’elle  contient,  et  j’ai  trouve, 
(jue  quelques  erreurs  s’y  sont  introduites. 

Cos  erreurs  influent  sur  les  membres  du  second  ordre  par 
rapport  ä la  quantit6  g.  ’) 


1 j »Die  von  Bessel  fQr  die  Schweifcurve  abgeleitete  Kormel  fOr  tang  g ist  völlig 
frei  von  diesen  Fehlem  und  richtig  bis  auf  den  schon  in  Nr.  1173  angeseigten 
Irrthum  P.« 

In  Betreff  der  sonstigen  Lheratur  Ober  die  physische  Beschaffenheit  der  Co- 
mcten  seien  hier  noch  die  Zeichnungen  des  iULLBr'sohen  Cometen  nach  dem  Peri- 
hele  von  M.vcleab  (Mem.  R.  Astr.  Soc.  Vol.  8 in  Verbindung  mit  den  Beschrei- 
bungen Hersciiels  erwähnt.  Für  die  Zeit  vor  dem  Perihele  sind  lu  beachten  die 
schönen  Skisscn  von  ScnwABE  (Astr.  Nachr.  XIII.  p.  115  ff.)  und  ausser  den  re- 
producirten  BRssKL’schen  vonöglich  die  von  Ktkl  ve  in  seinem  Separatwerke  Ober 
die  Beobachtungen  der  Cometen  in  jenem  Jahre.  — 
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\'()iri  la  siiurce  »1«  le»  i-rreurs: 

1.  I’age  211  (A.  N.,  B.  i:i,  Nr.  HUI,  liRiie  12  du  haut,,  au  lieu  dp 

(s-l)  (5+2)- 

2.  Pa^e  216  .lig^es  4 et  5 du  hautj  , le  dcvcluppement  du 
i-us  = q>  It  — t)  Pt  sin  i'o  = t/t  7 — r)  est  ine.xact. 

Dans  le  developpement  exaet , les  troisicmes  terines  doiveiit 
plre  prpcedes  par  le  sij^ic  ( — ) , taiidis  (jue  dans  le  memoire  de 
Hessel  figure  Les  erreurs  corrigees,  les  equations  de  t, 

devieunent : 

^ = — / . cos  . cos  G + / ■ 

, n-A*  .9  , 9 . co»  4,  sin  e ^ A‘  V\ 

+ [-;3  — ~J  ■ f-üs  f - -.j 

3;» r*  --  J 6-  -- 

tj  =/.  sin  F-\-  [g  . sin  G — / . . Y »' 


f9  . cos  0 iyp 

9 .sine  .3*sin  e ^ 1 p ( , A>  \ 

L r*  ^ 

/.  cos  f 2«  sin  i'  l t”  f2  (I  — u]  ■ r’  ( \ •^l'\ 

3P Jt  + 1-^^  ^ (r*+7-) 


+ 9 . cos  G . 2c  sin  v 
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Vrrbrssertcr  A|iparat  xiir  VfraNschaniirliHii^  drr  OHcillali»» 
und  Kelaliun  der  .4uK!«tröiniiii"!<richtun}!  der  r»iuetenniatfrie 
durch  Kcactiun  dex  Danpfstrahlea. 


Die  ipbeii  p.  IStJ  beschriebene  j)eudeUvtige  Aufhängung  des 
kleinen  (ilaskolbens,  lässt  sich  zweckmässiger  <liirch  eine  bifilare 
Aufhängung  einer  kleinen  Retorte  ersetzen,  wie  sie  auf  Tafel  Vlll. 
Figur  1 dargestellt  ist.  Die  Ausströmung  wird  alsdann  durch  ein 
in  der  Schwingungsebene  seitlich  gebogenes  und  mit  einer  feineren 
Oeffimug  versehenes  Stückchen  einer  Glasröhre  ersetzt. 

Die  Gleichgewiclitsliige , um  welche  die  Schwingungen  statt- 
finden , befindet  sich  bei  dieser  Kinrichtung  selbstverständlich  nicht 
in  einer  Ebene  mit  der  Flamme. 

In  Figur  2 ist  die  einfache  .Modificatiou  angegeben,  durch 
welche  eine  Rotation  an  Stelle  der  Oscillation  erzeugt  werden  kann. 
Verbindet  man  bei  dieser  Aufstellung  einen  Magneten  mit  der  auf 
einem  Stifte  beweglichen  Retorte  und  stellt  die  Alkoholflammc  in 
die  Richtung  des  magnetischen  Meridians,  so  kann  man  dur<-h  Ver- 
änderung der  Flammcnhitzc  und  der  dadurch  veränderten  Intensität 
der  Dtimpfausströmung  ganz  nach  Belieben  eine  Oscillation  (bei 
geringer  Erhitzung),  oder  eine  Rotation  [hei  starker  Erhitzung) 
hervorbringen. 

Das  magnetische  Directionsmoment  ersetzt  hier  nur  das 
mechanische  bei  Herstellung  der  (ileichgi'wichlsfigur  des  flüssigen 
Cometenkernes. 
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I rbrr  dir  rirrlrixrhr  FrriirwirliHnß  drr  SoNiir. 


Ks  wunle  oben  j).  ll.S  ff.  zu  zeigen  versucht,  »dass  die  -\n- 
iiahme  einer  electrischen  Fernewirkung  der  Sonne  auf 
alle  sie  umkreisenden  Körper  nothwoiidig  und  ausreichend  ist,  um 
daraus  alle  wesentlichen  und  characteristischen  Erschei- 
nungen der  Schweife  und  Dunsthiillen  der  Comcten  abzuleiteno. 

J)a  wir  mit  Uiicksic;ht  auf  die  Keubaehtung  der  Cometenschweif« 
zur  Annahme  einer  Rej)ulsivkraft  der  Suitne , welche  wie  die  tJ-ra- 
vitatiun  in  grosse  Femen  wirkt,  gezwungen  sind,  so  darf  nach  der 
NKvrroN’schen  Regel; 

Effectxtam  nahtraliuni  rjutdetn  ijenetU  euedem  uimgHaHda»  sunt 
rausae,  quaienm  fisri  imUst, 

' und  nach  den  sonst  entwickelten  l’rincipien  der  Erkeiintiiisstheurie 
für  diese  Kraft  nür  eine  solche  vurausgesetct  werden , welche  unter 
den  uns  bekannten  Kräften  ähnliche  Repulsionserscheiiiuiigeii 
hervomift. 

Von  Kräften  dieser  Gattung  kennen  wir  bis  jetzt  aber  nur  die 
magnetischen  und  electrischen.  Folglich  sind  wir  geswungen 
der  Sonne  eine  dieser  Eigenschaften  beizidegen.  Dass  die  Ersehei- 
mingen  zu  Gunsten  der  letzteren  sprechen,  bedarf  keiner  weiteren 
Erörterungen.  ’ 

Eine  Frage  in  zweiter  Linie  ist  diejenige  nach  dem  L'rsprungr 
der  electrischen  Fernewirkiing  der  Sonne.  Gesetzt  es  wäre 
auf  dem  gegenwärtigen  Standpuncte  unserer  physikalischen  Kennt- 
nisse nicht  möglich , diese  Frage  befriedigend  durch  uns  bekannte 
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Vorjfänmp  an  di*r  Krilobi'rfläi-lip  zu  ))paiitAvort«Mi,  so  wünlp  hiprdurrh 
die  Annahme  der  Existenz  einer  solchen  Feriiewirkung  aus  ilen 
oben  erwälinten  (iriiuden  in  keiner  Weise  erschüttert. 

Es  wurde  jedoch  p.  116  ff.  auch  der  Versuch  gemacht,  den 
Ursprung  jener  Electricität  durch  Vorgänge  an  der  S<tiinenober- 
fläche  nach  Analogie  irdischer  Processe  zu  erklären.  Da  aber  die 
in  solcher  Weise  geschiedenen  electrischen  Fluida,  bezüglich  ih/er 
Fernewirkungen  im  Mittelpunkte  der  Sonne  concentrirt  gedacht  wer- 
den können,  so  würden  ihre  Wirkungen  in  die  Feme  nur  unter  Vor- 
aussetzung einer  der  beiden  folgenden  Hedingungen  aufgehoben, 
nämlich : 

1.  wenn,  wie  bisher  angenommen,  die  Potentiale  gleicher  Quan- 
titäten der  geschiedenen  Fluida  gleich  gross  sind, 

2.  wenn  die  Träger  der  geschiedenen  Electricitäten  stets  in 
gleicher  Quantität  an  der  Oberfläche  der  Sonne  bleiben. 

Dass  die  zweite  Annahme  auf  Grund  der  im  ganzen  ersten 
Theile  meiiler  Untersuchungen  entwickelten  Anschauungen  über  die 
allgemeine  Verdampfung  (p.  86 — 97)  ausgeschlossen  werden  muss, 
und  daher  die  erste  Annahme  überflüssig  wird,  bedarf  bei  aufmerk- 
samer -Erwägung  der  dort  entwickelten  Gesichtspuncte  keiner  wei- 
teren Erörterung. 

Die  Sonne  muss  demgemäss  unter  den  gemachten  Voraus- 
setzungen in  ähnlicher  Weise  eine  electrische  Femewirkung  aus- 
üben wie  eine  Dampfelectrisirmaschine , deren  negativ  oder  positiv 
electrische  Dämpfe  sich  durch  fortdauernde  Entfernung  vom  erhitzten  • 
Kessel  im  Raume  verbreiten  und  so  bewirken,  dass  der  Körper,  auf 
welchen  die  Femewirkung  ausgeübt  wird,  sich  nicht  in  gleichem 
Masse  ausserhalb  der  Ansammlung  der  Gesammtmenge  beider  ge- 
schiedenen Electricitätsmengen  befindet. 

Eine  Frage  in  dritter  Linie  würde  nun  endlich  die  nach  der 
Intensität  der  electrischen  Femewirkung  der  Sonne  mit  Rücksicht 
auf  die  vorausgesetzten  Ursachen  sein.  Man  sicht  jedoch , dass 
diese  Frage  nur  auf  Grund  eines  umfangreicheren  Heobachtungs- 
materials  möglich  ist,  als  dies  bis  jetzt  zu  unserer  Verfügung  steht. 
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Es  wurde  oben  p.  b9  ff.  versucht,  den  Beweis  zu  liefern,  dass 
eine  endliche  Dampf-  oder  Gasmasse,  deren  Elemente  nur  unter  dem 
Einflüsse  des  N£WTUN'schcn  und  MARiori'E’schen  Gesetzes  stehen, 
im  unbegrenzten  EuKLinRs’schen  Raume  keine  stabile  Gleichge- 
wichtslage anzunehineu  im  Stande  ist.  Eine  solche  endliche  Gas- 
masse müsste  sich  in  einem  Raume  der  angeführten  Art  nacli  unend- 
licher Zeit,  in  ein  Aggregat  discreter  Gasmolecüle  von  coustanter 
und  geradliniger  Geschwindigkeit  aufgelöst  haben,  deren  mittlerer 
.\bstand  unendlich  gross  ist.  Die  Dichtigkeit  des  Gases  in  dem 
erwähnten  Raume  wäre  demnach  unendlich  klein  und  der  Raum 
selber  als  ein  nicht  mit  Materie  erfüllter  zu  betrachten. 

Wenn  man  daher  die  Venlampfung  als  eine  allgemeine  Eigen- 
schaft der  Materie  über  dem  absoluten  Nullpunct  ansieht,  wie  ich 
eine  solche  Annahme  a.  a.  ü.  auf  Grund  der  bis  jetzt  vorliegenden 
empirischen  Thatsacheii  als  eine  rationelle  luduction  zu  begründen 
versuchte,  so  würden  sich  unter  den  gemachten  Voraussetzungen 
auch  die  grössten  Massen,  so  lange  sie  endlich  sind,  im  Euklides’- 
schen  Raume  nach  unendlicher  Zeit  bis  zum  Vena'hwinden  ver- 
flüchtigen müssen. 

Da  wir  nun  aber  durch  die  Existenz  der  uns  sinnlich  wahr- 
nehmbaren Welt  empirisch  zur  Annahme  einer  wenigstens  partiellen 
materiellen  Rauinerfüllung  über  dem  absoluten  Nullpuucte  gezwungen 
sind,^  so  müssen  nothwendig  eine  oder  mehrere  der  bei  der  obigen 
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Deductiou  pfemachtdi  Voraussetzungen  unrichtig  sein.  Diese  Voratis- 
setzuiigen  waren : 

1.  Die  Quantität  der  die  Welt  bildenden  Materie  ist  eine  endliche. 

2.  Der  Kaum,  in  welchem  sich  diese  Materie  betindet  ist  der 
unbegrenzte  EiJKUi)E.s’sche  Kaum. 

.3.  Die  /eit,  während  welcher  sich  die  Materie  in  diesem  Räume 
betindet  ist  eine  unendlich  grosse. 

4.  Die  Materie  besitzt  ausser  den  bekannten  allgemeinen  Eigen- 
schaften auch  diejenige  der  Verdampfung  bei  jeder  Tempe- 
ratur über  dem  absoluten  Nullpuncte. 

ludern  idi  die  unter  4 angegebenen  phj'sikaiischeu  Eigenschaften 
der  Materie  voraussetze,  sollen  die  drei  übrigen  nach  einander  unter- 
sucht werden,  in  wie  weit  sie  zulä.ssig  resj)ective  zu  modificiren  sind. 

Angenommen  die  Quantität  der  die  Welt  bildenden  Materie  ist 
keine  endliche  8(mdern  eine  unen»lliche.  Unter  dieser  Voraussetzung 
glaulH'  ich  durch  folgende  Hetrachtung  zeigen  zu  können,  dass  als- 
dann an  jeder  Stelle  des  materiell  erfüllten  Raumes  der  Druck  der 
.Materie  unendlich  gross  sein  müsste. 

Man  denke  sich  zunächst  eine  endliche  Quantität  tropfbar- 
flüssiger  Masse,  welche  unter  dem  Einflüsse  ihrer  Kräfte  die  Gestalt 
einer  Kugel  angenommen  hat.  Das  Maximum  des  Druckes  und  der 
Dichtigkeit  findet  alsdann  im  Uentrum  dieser  Kugel  statt.  Nach 
den  obigen  Entwickelungen  (p.  83)  wächst  dieser  Druck  proportional 
dem  Quadrat  des  Radius  also  auch  pro])ortional  der  Oberfläche  der 
betrachteten  Kugel.  Soll  daher  die  Quantität  der  tropfbaren  Flüssig- 
keit eine  unendliche  sein,  so  müsste  unter  Voraussetzung  eines  end- 
lichen Werthes  ihrer  Dichtigkeit  die  Oberfläche  jener  Kugel , und 
folglich  auch  der  Radius  derselben , eilten  uncfidlich  grossen  Werth 
haben. 

Dann  wäre  alter  auch  der  Druck  und  die  davon  abhängige 
Dichtigkeit  in  tlieser  Kugel  an  allen  endlich  vom  Oiitnim  entfem- 
tou  Stellen  gleich  und  unendlich  gross.  *} 


I)  Alle  dine  Betrachtunaen  sind , wie  ich  nochmals  ansdrOcklich  faerTorhehe, 
nur  unter  der  Voraussetzung  gültig,  dass  di*  unter  endlichen  Verhältnissen  em- 
pirisch gefundenen  lüigeiisehaften  der  Materie  nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit 
nueh  für  jeden  beliebig  vergrösscrteii  Werth  jener  Verhältnisse  gültig  bleiben. 

86  konnte  man  z.  U.  die  Zunahme  der  Dichtigkeit  der  Körper  bei  wachsendem 
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Man  sieht  dass  diese  Consequenzen  nicht  ^feändert  werden, 
wenn  man  fiir  den  an^enoinmenen  flüssigen  Aggregatzustand  den 
gasförmigen  oder  festen  wählt.  üTs  ändern  sich  nur  die  Keziehnngeii 
zwischen  Druck  und  Dichtigkeit,  aber  der  Sinn  dieser  Heziehungen 
und  der  schliessliehe  Werth  dieser  Grössen,  bleibt  bei  unendlich 
grosser  Quantität  der  Materie  derselbe. 

Entwickelt  man  z.  H.  die  Uetlingungen  des  Gleichgewichts  fiir 
eine  Gasmasse  von  überall  gleicher  Temperatur , deren  Elemente 
dem  Newton’ sehen  und  Mariotte’ sehen  Gesetze  unterworfen  sind 
so  hat  man  zunächst  die  beiden  Gleichungen  (Vgl.  p.  90) 


dp  — aq>  ir)  dr (1) 

i p = aa (.9) 

oder  durch  Elimination  von  dp 


t"  I ■ dn 

% V - ,ir  = " 


Diese  Gleichung  (3;  drückt  allgemein  die  Itcdingung  des  (ileieh- 
gcwichts  unter  Voraussetzung  eines  beliebigen  .Vnziehungsgesetzes 
der  Masscntheilehen  aus.  l'm  aber  der  vorliegenden  .\ufgabe  enl- 
spri-cheiid  das  NEwroN’sclie  Gesetz  für  die  Wecliselbezieliung  der 
Elemente  in  die  Gleichungen  einzuführen , denke  man  sich  <lie  be- 
trachtete Gasina.sse  in  concentrisclie  Kugelschalen  von  der  Dir  ke  dr 
zerlegt.  Die  Dichtigkeit  in  einer  solchen  um  das  .Vttraclionscentrum 


Drucke  als  eine  asymptotische  voraussetzen,  so  dass  hei  unendlich  grossen  l>rucke  ein 
gewisser  endlicher  Werth  der  Dichtigkeit  nicht  übmcli ritten  werdeii  kann.  Vom 
SUndpuncte  der  atomistischen  .'Ilieorie  hätte  eine  solche  Voraussetzung  sogar  eine 
gewisse  Berechtigung,  indem  die  absolut  starren  und  incompressiblen  Atome  bis  zur 
unmittelbaren  Berührung  an  einander  gepresst  würden  und  auf  diese  Weise  ein  .Ag- 
gregat erzeugten  , dessen  Dichtigkeit  nicht  grösser  als  diejenige  eines  starren  Mole- 
cüles  sein  kann.  Dieser  Eall  würde  hei  unemilich  grossem  ütiss  ereil  Drucke  eln- 
treten,  wenn  die  inolecidaren  Kepulsivkräfte  endlich  sind. 

Wie  man  sieht , würdeh  aber  hei  einem  solchen  Zustande  der  Materie  alte  die- 
jenigen Veränderungen  derselben  unerklärt  bleiben  odgr  anders  erklärt  werden  müs- 
sen, welche  gerade  zur  Entwickelung  der  atomistischen  Theorie  geführt  haben.  Soll 
daher  bei  dem  unendlich  grossen  Werth  des  äusseren  Druckes  ein  gewisser  Abstand 
der  Atome  zu  ihrer  Bewegung  erhalten  bleiben,  so  würde  dies  nur  durch  die  Annahme 
unendlich  grosser  Potentialwerlhe  der  molecularen  Uepulsivkräfle  möglich  sein.  Eine 
s<dche  Annalinie  würde  jedoch  wie  mir  sclieint  alle  practischeii  Cimseijueiizrii  des 
Princips  von  der  Erhaltung  der  Kraft  und  jetlen  heuristischen  Werlh  desselben  im 
(iehiele  der  Xaturforschiiiig  illusorisch  machen. 
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ffelefften  Srhalp  muss  nach  Eintritt  tlw  01eicli"ewiflits  iihemll  ilie- 
selbe  sein. 

Die  in  einer  solchen  Schale  von  «lern  Radius  r enthaltene  Masse 
ist  alsdann,  wenn  a «He  iJichte  bezeichnet ; 

Aar^ndr 

folglich  die  in  der  >;anzen  mit  r bcschrichenen  Kufrcl  enthaltene 
Masse  m : 

M,' 

W = 4/E  I ar*dr 


Man  erhält  also  fiir  die  Function  fp'r]  deji  folgeiulen  Ausdruck; 


(4; fp[r)  = </  "I  = - j ar'‘dr 


'J“ 

o 


worin  g den  auf  die  Einheiten  der  Masse  und  Entfemunfj  bezüg- 
lichen Werth  von  (p[r]  und  das  negative  ^'orzeichen  die  überall 
centrale  Kichtung  der  Kraft  bedeutet. 

Dieser  Ausdruck  für  yfr)  in  Gleichung  (3)  gesetzt  giebt; 


*S^\arh/r  + = 

^4»**  I dr 


Um  diese  fileiidiuiig  auf  «Uc  gewöhnliche  Form  einer  Difleren- 
tialgli'ichung  zu  reduciren  setze  man: 


4gn 

und  multiplicirc  die  Gleichung  (.'n  mit  — . Alsdann  ist 


I: 


at^dr  — ~ = 

' 9 dr 


Diese  Gleichung  differentiirt  giebt : 

V , o ’ iPa  , d9  j f rr'\ 

«»■*  H , , + ; dl  — 1 = 0 

' o <//•’■  dr  \9  / 


oder,  ila 
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£ /er‘\  * 

dr  \ 0 ) tr  üi' 


2 1 

H 

n 


dr^ 


+ 


2cr  (io 
a ' dr 


Multiplicirt  man  diese  Gleicliung  mit  ~ so  erhält  man  schliess- 
lich die  folgende  Differentialgleichung  für  die  Heziehung  der  Dich- 
tigkeit <Mler  des  Druckes  zum  Abstande  eines  I’unctes  vom  Ceiitrum 
der  Gaskugel ; 


—L/ilY  _u  A _u  

dr*  a.  \dr)  r dr  r ~ 


. . (ß' 


Es  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen  das  allgemeine  Intq(nil 
dieser  Differentialgleicdinng  zu  finden.  Um  so  beipcrkenswerther 
dürfte  es  jedoch  sein,  dass  eine  sehr  einfache  Function  der  obigen 
Gleichung  Genüge  leistet,  nämlich 


Wäre  es  gestattet  dieser  besonderen  Auflösung  ohne  Kenntniss 
des  allgemeinen  Integrals  eine  physikalische  Bedeutung  beizulegen, 
so  würde  sich  aus  der  letzten  Gleichung  der  folgende  Satz  ergeben ; 

Ein  vollkommenes ' Gas,  dessen  Theilchen  nur  dem  Nbw'tox’- 
schen  und  MARioTTE’schen  Gesetze  unterworfen  sind,  befindet  sieh 
bei  überall  gleicher  und  constanter  Temperatur  im  Gleichgewicht 
wenn  die  Dichtigkeit  umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung 
von  einem  bestimmten  Puncte  an  gerechnet  abnimmt. 

Ich  bemerke  nochmals,  dass  dieser  Satz  nur  dann  gültig  wäre, 
wenn  man  einer  besonderen  Auflösung  wie  der  obigen,  ohne 
Kenntniss  des  allgemeinen  Integrals  und  der  Untersuchung  der 
Grenzbedingungen,  eine  physikalische  Bedeutung  beizulegen  berech- 
tigt wäre.  Bekanntlich  ist  dies  im  .Allgemeinen  nicht  gestattet. 

Unter  Voraussetzung  des  obigen  Satzes  würde  die  Masse,  welche 
in  der  mit  dem  Abstande  des  betrachteten  Punctes  beschriebenen 
Kugelschalß  enthalten  ist,  proportional  diesem  .Abstande  wachsen, 
da  die  Masse  in  jeder  Kugelschale  von  der  Dicke  dr  constant  ist. 
Im  EuKi.iDKs’schen  unendlichen  Ilaume  wäre  einer  solchen  Bedingung 
nur  durch  eine  unendlich  grosse  Quantität  des  Gases  zu  genügen, 
obss-hon  dann  wiederum  dieselben  Widersprüche  mit  der  Erfahrung 


t 
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eintreten,  welche  oben  unter  \'iiraussctzung  einer  tropfbar  Ilügxigcn 
Masse  hcr>’orgeh(>ben  wurden.  Druck  und  Dichtigkeit  niiissten  für 
alle  endlichen  Abstände  vom  Attractionscentnim  einen  unendlich 
grossen  Werth  besitzen,  was  der  Erfahrung  in  dem  uns  zugänglichen 
Theile  der  Welt  widerspriciit. 

Wie  man  aber  auch  diese  Hetrachtungen  anstellen  mag,  man 
wird,,  wie  mir  scheint,  stets  auf  derartige  Widersi)riichc  geführt,  so- 
bald man  unter  Voraussetzung  der  als  fundamentul  betrachteten 
Eigenschaften  der  Materie  die  Uuantität  derselben  iin  unendlichen 
Raume  als  unendlich  anniramt. 

Es  fragt  sieh  daher,  in  welcher  Weise  und  unter  welchen  Be- 
dingungen kann  den  empirisch  gegebenen  Thatsaclien  eines  end- 
lichen Druckes  und  einer  endlichen  Dichtigkeit  unter  N'oraussetzung 
der  bisherigen  fundamentalen  Eigenschaften  der  Materie  genügt 
werden. 

Die  erste  Bedingung  würde  die  .\nnahme  einer  endlichen  Quantität 
der  .Materie  sein.  Daun  würde  aber  unter  Voraiissetzung  »les  unend- 
lichen EiiKi.iuKs’ sehen  Raumes  und  einer  unendlich  langen  Zeit  iler 
Existenz  der  Materie  nach  dem  Obigen  der  Kaum  mit  materiellen 
Mulecülen  erfüllt  sein , deren  mittlerer  .\bstand  unendlich  gross  ist, 
d.  h.  cs  müsste  daun  die  Dichtigkeit  der  Materie  an  allen  Stellen 
des  KauBUM  unendlich  klein  sein , was  wie<leruui  der  Erfahrung 
widerspricht.  Folglich  müsste  unter  Annahme  einer  endlichen 
Quantität  der  Materie , wenn  den  fundamentalen  Thatsacheu  der 
empirischen  Welt  genügt  werden  soll,  eine  o<ler  mehrere  der  übrigen 
Voraussetzungen  modificirt  oder  venvorfen  werden. 

In  welcher  Weise  dies  durch  die  .\nnahnic  einer  plijsischeii 
Begrenzung  des  Eukliuks'scIicu  Kaunies  gescliehen  könnte, 
ist  liereits  im  zweiten  Theile  durch  den  dort  p.  iKt  hierüber  ausge- 
sprochenen Satz  angedcutet  worden. 

Man  könnte  ilcnselbcn  Zweck  durch  die  Annahme  einer  phy- 
sischen Begrenzung  der  Zeit  erreichen , welche  seit  der  Existenz 
der  Welt  bis  auf  die  (iegenwart  verflossen  ist,  d.  h.  durch  die  An- 
nalimc  eines  Schöpfiingsartes,  durch  welchen  zu  einer  in  endlicher 
\'ergangeuhcit  liegenden  Zeit  ein  bestimmter  endlicher  Anfangszu- 
staud  der  Welt  begonnen  hat,  der  sich  nun  fortilauernil  in  einer 
für  unsere  Sinne  mul  Zeiträume  uuinerkllclien  Weise  ileiu  nielirfacli 
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erwähnten  Emlzut^taudc  nähert,  in  welchem  nach  imeiullicher  Zeit 
die  Elemente  der  Materie  in  unendlich  grossen  Abständen  sich  be- 
finden. Physisch  wäre  ein  solcher  Prea  ess  gleichbedeutend  mit  einer 
* allmäligen  Auflösung  der  Welt  in  Nichts  oder  mit  einem  Verschwin- 
den der  Welt. 

Unser  Verstand  fühlt  sich  aber  offenbar  weder  durch  die  eine 
noch  die  andere  Annahme  befriedigt.  Denn  die  Voraussetzung  einer 
physischen  Hegrenzung  des  realen  Raumes  würde  sofort  die  Frage 
nach  der  Ueschaifenheit  und  der  Entstehung  dieser  Hegrenzung  auf- 
kommen  lassen,  ebenso  wie  die  Annahme  eines  Schöpfungsactes  keine 
logische  sondern  nur  eine  willkürliche  Hegrenzung  der  Causal- 
reihe  wäre , gegen  ^welche  sich  unser  \ erstand  auf  Grund  des  ihm 
innewohnenden  ('ausalitätsbcdürfnisses  sträubt. 

Die  .Annahme  einer  Hegrenzung  der  Zeit,  als  der  einzig  mög- 
lichen Anschauungsform  fiir  Veränderungen ,,  sei  es  für  die  Ver- 
gangenheit in  Form  eines  endlichen  Anfanges,  sei  es  für  die  Zu- 
kunft in  Form  eines  endlichen  Aufhörens  aller  materialen  Veränder- 
ungen , scheint  mir  einen  Widerspruch  gegen  den  Satz  vom  zurei- 
chenden Grunde  zu  invidviren. 

.\nders  verhält  es  sich  dagegen  mit  den  Eigenschaften , welche 
wir  dem  Raume  beilegen.  Diese  Eigenschaften  sind  wesentlich 
empirischen  Ursprunges.  So  hat  sich  im  Gebiete  der  unbewussten 
Verstandesthätigkeit  die  .\nschauung  der  dritten  Dimension  des 
Raumes  wahrscheinlich  auf  Grund  einer  ganz  bestimmten  Classe  von 
OrUveränderungen  entwickelt,  welche  gesetzmässig  mit  <ler  Verände- 
rung unseres  eigenen  Standpunctes  Zusammenhängen.  Im  Gebiete 
der  Gesichtswahmehmungen  ist  dies  z.  H.  die  Erscheinung  der 
gegenseitigen  Verdeckung  und  Lagenveränderung  der  Hilder  auf  der 
Netzhaut  in  Hezug  auf  rechts  und  links,  wenn  die  Hewegung  unse- 
res Auges  in  einer  zur  VerbindmngsHnie  der  beiden  Objecte  nicht 
parallelen  Ebene  stattfindet. 

Um  diese,  für  den  primitiven  Zustand  der  unbewussten  Ver- 
standesthätigkeit jedenfalls  sehr  räthselhafte,  Erscheinung  zu  erklären- 
und  dem  Causalitätsgesetze  zu  unterwerfen,  sah  sich  dieselbe  zu  einer 
Hypothese  über  die  Heschaffenheit  des  Raumes  genöthigt,  und  so 
wurde  zu  den  zwei  Dimensionen  des  Raumes,  welche  sich  bereits 
auf  niedrigen  Organisationsstnfen  durch  sinnliche  Empfindungen  in 

KAtLMiiE,  lTnt#r«acliiing«D.  2o 
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Form  einer  Anschauung  entwickelt  hatten,  die  dritte  Dimension 
gefugt.  Die  in  einer  ungeheuren  Reihe  von  Generationen  fortdauernd 
bestätigte  Richtigkeit  dieser  Hypothese  bei  Interpretation  der  Ein- 
wirkungen der  Ausseiiwelt  hat  dieselbe  auf  der  gegenwärtigen  Stufe 
der  Verstandesentwickelung  aller  höher  organisirtcn  Thiere  zu  einer  an- 
schaulichen Wahrheit  von  solcher  Gewissheit  erhoben,  dass  wir  gar 
nicht  mehr  im  Stande  sind,  von  dieser  Beschaffenheit  des  Raumes 
zu  abstrahiren . 

Ich  bemerke  hierbei , dass  sich  ganz  derselbe  Process  im  Ge- 
biete der  bewussten  Verstandesthätigkeit  auf  den  verschiedenen 
Entwickelungsstufen  unserer  astronomischen  Erkenntniss  wiederholt 
hat.  Auch  hier  war  man  zur  Erklärung  der  sclieinbar  niir  auf  einer 
Kugelfläche  vor  sich  gehenden  Bewegungen  der  Himmelskörper  ge- 
nöthigt,  eine  Tiefendimension  des  Himmelsgewölbes  als  eine  Eigen- 
schaft des  Raumes  an>unehmen , um  so  durch  die  Anwendung  der 
Gesetze  perspectivischer  Verschiebungen  die  complicirten  schein- 
baren in  einfache  physische  Bewegungen  der  Himmelsköq)er 
zu  verwandeln. 

Dieser  empirische  Ursprung  der  uns  bis  jetzt  bekannten  funda- 
mentalen Eigenschaften  des  Raumes  ist  in  neuerer  Zeit  Gegenstand 
weiter  gehender  Untersuchungen  über  die  Principien  der  Geometrie 
geworden. 

Gauss,')  Rikmann,*)  Hki.miioi.tz,*)  Lobaschbfsky ,■•)  Boi.yai*) 


1)  OacsS,  in  der  2.  Abhandlunfr  über  die  biquadratischen  Reste.  — Göttinger 
gel.  Anz.  I^lß  p.  617,  II.  IH22  p.  172.').  Vergl.  Saktorius  v.  Waltershaukf.N  : 
(lAXj.ss  lum  Gedächtniss  p.  bl.  Sodann  einige  Briefe  in  dem  Rriefwechael  von  Gavss 
und  SCBUMACIIER.  Tbl.  11  p.  26S  und  4ßl. 

2)  Riemann.  lieber  die  Hypothesen , welche  der  Geometrie  zu  Grunde  liegen. 
.Abhandlungen  der  Königl.  Oes.  d.  W.  zu  Oöttingen  Ud.  XIII. 

3)  Helmuoltz.  lieber  die  Thatsachen,  die  der  Geometrie  zu  Grunde  liegen. 
Nachrichten  der  Königl.  Ges.  d.  W.  zu  Göttingen  lb<>8.  Juni  3. 

4)  Im  KASAN’schen  Boten  1829.  — Schriften  der  Universit&t  Kasan  IS3ti — IS3S. 
— Crei.T.e's  Journal  T.  XVII.  I S37.  (Giom^trie  imaginaire) . — Geometrische  Untei- 
siichungen  zur  Theorie  der  Parallelliiiien.  Berlin  1S4Ü.  — l’angiometrie.  Kasan  1855. 

5)  ln  einem  Appendix  zu  W.  Bolyai’s  Werke : Tcntamen  juventutem  ....  Ma- 
ros Vasarhely  1832.  Kine  italienische  Uebersetzung  desselben  im  T.  VI  des  Giomale 
di  Matematiche  ISß8. 
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und  in  jüngster  Zeit  Fei.ix  Klein  ')  in  Güttingen  haben  sich  von 
verschiedenen  Seiten  detartigeii  Untersuchungen  zugewandt.*) 

-\ls  Begründung  und  Erläuterung  für  die  vorliegenden  Hetrach- 
•tungen  erlaube  ich  mir  hier  nur  folgende  Stellen  aus  der  Abhand- 
lung Riemann’s  anzufuhren  (1.  c.  p.  15  ff.)  : 

»Bei  der  Ausdehnung  der  Raumconstructionen  in’s  Unmess- 
bargrosse ist  Unbegrenztheit  und  Unendlichkeit  zu  schei- 
den; jene  gehört  zu  den  Ausdehnungsverhältnissen,  diese 
zu  den  Mass  Verhältnissen.  Dass  der  Raum  eine  unbegrenzte, 
dreifach  ausgedehnte  Mannigfaltigkeit  sei,  ist  eine  Voraussetzung, 
welche  bei  jeder  Auflhssung  der  .\ussenwelt  angewandt  wird,  nach 
welcher  in  jedem  Augenblicke  das  Gebiet  der  wirklichen  Wahr- 
nehmungen ergänzt  und  die  möglichen  Orte  eines  gesuchten  Gegen- 
standes coustruirt  werden  uud  welche  sich  bei  diesen  Anwendungen 
fortwälu-end  bestätigt.  Die  U n b e g r e n z t h e i t des  Raumes  besitzt 
aber  eine  grössere  empirisrdie  Gewissheit , als  irgend  eine  äussere 
Erfahrung. « 

»Hieraus  folgt  ab  er  die  Unendlichkeit  keines  Wegs; 
vielmehr  würde  der  Raum,  wenn  man  Unabhängigkeit  der  Körper 
vom  Ort  voraussetzt,  ihm  also  ein  constautes  Krümmuugsmass 
zuschreibt,  nothwendig  endlich  sein,  sobald  dieses  Krümmungs- 
mass  einen  noch  so  kleinen  positiven  Werth  hätte.  Man  würde 
die  in  einem  Flächenelement  liegenden  Anfangsrichtuugen  zu 
kürzesten  Linien  verlängert,  eine  unbegrenzte  Fläche  mit  coustan- 
tem  jmsitiven  Krümmungsmass,  also  eine  Fläche  erhalten,  welche 
in  einer  ebenen  dreifach  ausgedehnten  Mannigfaltigkeit  die  Gestalt 
einer  Kugclfläche  annehmen  würde.« 

Wenn  nun  Riemann,  indem  er  fortfährt,  die  Behauptung 
ausspricht: 

»Die  Fmgcn  über  das  Unmessbargrosse  sind  für  die  Natur- 
erklärung müssige  Fragen.  Anders  verhält  es  sich  aber  mit  Jen 
Fragen  über  das  Unmessbarkleine  ect. « 

1)  Feli.x  klein.  Ueber  die  sogenannte  Nicht-ROKLIDES’ «che  Geometrie.  Göt- 
tinger Nachrichten  IST  1.  August  :to. 

2)  J.  UoHANEs,  lieber  die  neuesten  Untersuchungen  in  Betreff  unserer  Anschau- 
ung vom  Raume.  Ein  Vortrag  gehalten  zur  Habilitation  an  der  UniversitÄt  Breslau 
am  20.  April  IS70. 
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so  glaube  ich  durch  die  im  ^^)rstehendeu  aufgedeckteu  Widersprüche, 
iii  welche  wir  unter  Voraussetzung  des  Ei.KunKs’schen  Raumes  mit 
den  empirischen  Tlmtsachen  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Welt  ge- 
rathcn , gezeigt  zu  haben , dass  jene  Fragen  über  das  Unmessbar- 
grosse  biermit  in  engster  Verbindung  stehen,  ln  der  That,  es  würden, 
wie  mir  scheint,  jene  Widersprüche  für  unseren  Verstand  fortfallen, 
wenn  wir  dem  constiinteu  Krümmungsmasse  des  Raumes  nicht  den 
Werth  Null,  sondern  einen,  wenn  auch  noch  .so  kleinen,  positiven 
Werth  beilegten.  Für  den  theoretischen  Verstand  ist  offenbar  der 
eine  Werth  ebenso  wie  der  andere  zunächst  nur  eine  Hypothese 
zum  Hehufe  der  dem  Causalität-sgesetze  zu  unterwerfenden  Erschei- 
nungen oder  Reobachtuugen  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Welt. 

Welche  dieser  beiden  Hypothesen  vom  Verstände  gewählt  wird, 
ist  bezüglich  der  begrifflichen  Schwierigkeit,  so  weit  ich  sehe, 
gleichgültig.  Der  ersten  Annahme,  welche  den  EuKUDEs’schen 
Kaum  characterisirt,  genügen  bisher  alle  astronomischen  Messungen 
so  weit  unsere  Fernrohre  den  Raum  zu  durchdringen  vermochten. 
Ribmann  bemerkt  hierüber: 

»Setzt  man  voraus,  dass  die  Körper  unabhängig  vom  Ort 
existiren,  so  ist  das  Kriimmungsmass  überall  constant,  und  es  folgt 
dann  aus  den  astronomischen  Messungen,  dass  es  nicht  von  Null 
verschieden  sein  kann ; jedenfalls  müsste  sein  reciproker  Werth  eine 
Fhü'he  .sein,  gegen  welche  das  unsem  Telescopen  zugängliche  Gebiet 
verschwinden  müsste.« 

Man  sieht  also,  dass  über  die  Wahl  der  eineti  oder  andern  An- 
nahme nur  empirisch  entschieden  werden  kann,  und  dass  die 
Voraussi'tzung  eines  positiven  Werthes  des  räumlichen  Krümmungs- 
masses  in]_keiner  Weise  einen  Widerspruch  mit  den  •Erscheinungen 
der  uns  sinnlich  zugänglichen  Welt  involviren  würde,  wenn  man 

dieser)  Cirösse  nur  einen  hinlänglich  kleinen  Werth  beilegte. 

* 

Dagegen  würden  in  einem  solchen  Raume  die  Theile  einer  end- 
lichen Quantität  Materie,  die  sich  mit  endlichen  constanten  Geschwin- 
digkeiten l•ntfernen,  nie  unendlich  weite  Punote  erreichen  können. 
Dieselben  müssten  sich  nach  endlichen  /citintcrvallen,  deren  Grösse 
von  der  Geschwindigkeit  der  llewegung  und  dem  Kriimmungsmasse 
des  Haumes  abhängt,  w ieder  nähern  und  auf  diese  Weise  pendelartig 
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periodisch  lebendige  Kraft  in  Spannkraft  bei  Annäherung,  und  Spann- 
kraft in  lebendige  Kraft  bei  Entfernung  verwandeln. 

Um  sich  unter  Henutzung  des  oben  erwähnten  Heispiels  von 
Kikmann  in  einer  ebenen , dreifach  ausgedehnten  Mannigfaltigkeit 
einen  derartigen  Hewegungsprocess  zu  veranschaulichen , braucht 
man  nur  eine  bestimmte  Anzahl  tnit  AbstosSungskräften  begabter 
Theilchen  anzunehmen,  welche  bei  ihrer  Hewegung  genöthigt  sind, 
stets  nur  auf  einer  Kugeloberfläche  zu  bleiben.  Entfenien  sich  dann 
diese  Theilchen  von  einem  Functe  der  Kugeloberfliiche  radial  in 
grössten  Kreisen , so  treffen  sie  nach  einer  bestimmten  Zeit  wieder 
am  entgegengesetzten  Pole  zusammen,  und  verwandeln  auf  diese 
Weise  in  periodischen  Zeitintervallen  abwechselnd  lebendige  Kraft 
in  Spannkraft  und  umgekahrt. 

Man  sieht  also,  dass  unter  Voraussetzung  eines  so  beschaffenen 
Raumes  unser  Verstand  zu  einer  physischen  Begrenzung  weder  der 
Zeit  noch  des  Raumes  gezwungen  ist,  um  bei  Voraussetzung  einer 
endlichen  Quantität  der  Materie  die  allgemeinsten  empirischen 
Thatsachen  der  realen  Welt  mit  den  bisher  angenommenen  funda- 
mentalen Eigenschaften  der  Materie  in  Einklang  zu  bringen. 

Es  mag  hierbei  bemerkt  werden,  dass  durch  die  auf  diesem 
Wege  gefolgerte  Endlichkeit  der  Materie  die  Gesammtheit  der 
sinnlichen  Welt  dem  Principe  von  der  Erhaltung  der  Kraft 
unterworfen  werden  kann,  was  bei  der  Voraussetzung  einer  unend- 
lichen Quantität  der  vorhandenen  Materie  nur  für  willkürlich 
abgegrenzte  Gebiete  möglich  ist. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  man  auch  durch  andere 
Betrachtungen,  als  die  oben  auf  Druck-  und  Dichtigkeits Verhält- 
nisse basirten , bei  Annahme  einer  unendlichen  Quantität  Materie 
im  unendlichen  EuKUOKs’schen  Raume  zu  Widersprüchen  mit  der 
Erfahrung  gelangt. 

Olbehs  hat  z.  B.  iti  seiner  Abhandlung  » lieber  die  Durchsichtig- 
keit des  Weltraumes«')  darauf  hingewiesen,  dass  die  Annahme  einer 
unendlichen  Zahl  von  Licht  und  Wärme  ausstrahlendcn  Kör])ern 
(Fixsternen)  nothwendig  zu  dem  Schlüsse  fuhrt,  dass  das  ganze 


I)  Bode's  Jahrbuch  für  IS26’,  p.  110 — 121. 
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Himmelsgewölbe  überall  in  einem  Glanze  und  mit  einer  Wärme 
strahlen  müsste,  wie  gegenwärtig  die  Sonnenscheibe. 

Er  knüpft  daran  die  folgenden  iiemerkungen ; 

dWoIiI  uns!  dass  doch  die  Natur  die  Sache  anders  einge- 
richtet hat:  wohl  uns!  dass  nicht  jeder  Punct  des  Himmels- 
gewölbes Sonnenlicht  auf  die  Erde  herabsendet.  Die  unerträgliche 
Helligkeit,  die  alle  Vergleichung  übersteigende  Hitze,  die  dann 
herrschen  würde,  nicht  einmal  betrachtet.  (Denn  für  diese,  wenn 
sie  gleich  über  90000  mal  grösser  sein  würde,  als  wir  sie  jetzt 
empfinden,  hätte  die  schaffende  Allmacht  unsere  Erde  und  die 
auf  ihr  vorhandenen  Organismen  einrichten  können),  will  ich  nur 
der  höchst  unvollkommenen  .\stronomie  gedenken , die  dann  uns 
Erdbewohnern  noch  möglich  bleiben . würde.  Vom  Fixstern- 
Himmel  würden  wir  nichts  wissen:  nnsere  eigene  Sonne  nur 
mühsam  an  ihren  Flecken  entdecken  und  blos  den  Mond  und 
die  Planeten  als  dunklere  Scheiben  auf  dem  sonnenhellen  Him- 
melsgrund unterscheiden.  Die  von  dem  ganzen,  durchaus  son- 
nenhellen Himmel  bestrahlten  Planeten  würden  nämlich  doch  im 
Verhältuiss  ihrer  grösseren  oder  kleineren  Albedo  dunkler  erscheinen, 
als  der  übrige  Himmel. « 

»Aber  müssen  wir  denn  deswegen  die  Unendlichkeit  der  Fix- 
stern-Systeme verwerfen,  weil  uns  der  ganze  Himmel  nicht  sonnen- 
hell erscheint?  Müssen  wir  deswegen  diese  Fixstern -Systeme 
nur  auf  eine  kleine  Stelle  des  unendlichen  Raumes  beschrän- 
ken?« — 

O1.BERS,  indem  er  eine  Absorption  im  Welträume  annimmt, 
beantwortet  diese  Fragen  mit  »keineswegs«.  Wir  dagegen  sind  vom 
Standpunctc  unserer  gegen  wärt igen  physikalischen  Erkenntniss, 
wie  ich  glaube,  gezwungen,  dieselben  mit  »ja«  zu  beantworten. 
Denn  die  Absorption  von  Licht-  und  Wännestrahlen  im  Welträume, 
welche  Olbers  zur  Heseitigung  jener  Widersprüche  mit  der  Erfah- 
rung annimmt , muss  nothwendig  in  dem  absorbirenden  Medium 
eine  der  lebendigen  Kraft  der  absorbirten  Strahlenmenge  entsprechende 
'I’emperaturerhöhung  erzeugen. 

Da  nun  aber,  unter  Voraussetzung  einer  unendlichen  Zahl  von 
leuchtenden  Körpern  im  unendlichen  Raume,  jeder  in  demselben 
willkürlich  abgegrenzte  und  mit  Materie  erfüllte  Kaum  sich  wie  ein 
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Körper  in  einer  Hülle  von  rahr  hoher  Temperatur  verhielte,  t<u 
müsste  jeder  uns  sinnlich  wahrnehmbare  Theil  der  Welt  fortdauernd 
seine  Temperatur  bis  zu  deijenigen  der  einschliessenden  Hülle  er- 
höhen. Wenn  man  diese  Beziehung  als  eine  bereits  schon  sehr 
lange  Zeit  hindurch  wirksame  betrachtet,  so  müsste  auch  jeder 
Körper  schon  gegenwärtig  eine  sehr  hohe  Temperatur  besitzen. 

Es  verhält  sich  hiermit  gerade  so , wie  mit  der  frühem  An- 
nahme eines  dimklen , weniger  huch  erhitzten , Kernes  der  Sonne, 
welcher  durch  eine  Ucht-  und  wärmeabsorbirende  atmosphärische 
Hülle,  gegen  die  Wärmewirkung  der  Photosphäre  dauernd  geschützt 
sein  sollte. 

KmcHHOFF  widerlegt  die  Möglichkeit  einer  solchen  schützenden 
Hülle  einfach  durch  folgende  Bemerkungen: 

»Welches  aber  auch  der  Grad  der  Undurchsichtigkeit  der- 
selben sein  möge,  theils  durch  Strahlung,  theils  durch  Leitung 
und  durch  Strömungen  wird  die  Wärme  mit  der  Zeit  in  der  ganzen 
Atmosphäre  verbreitet  werden , und , wenn  diese  wirklich  einmal 
kalt  war,  so  muss  sie  im  Laufe  der  Jahrtausende  die  Temperatur 
der  Glühhitze  erhalten  haben.  Diese  Atmosphäre  muss  dann 
ähnlich  auf  den  Kem  gewirkt  haben,  wie  die  Photosphäre  auf  sie; 
der  Kern  muss  auch  in  der  Temperatur  der  Glühhitze 
sein.«')  ' • 

Man  sieht  also,  daßs  auch  die  von  Olber.s  angeregten  Betrach- 
tungen zur  Annahme  einer  endlichen  Quantität  Materie  in  der  Welt 
fuhren,  eine  Annahme,  welche,  wie  oben  gezeigt,  ohne  willkürliche 
Begrenzung  der  Causalreihe  und  unter  Annahme  der  bis  jetzt 
bekannten  allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie  nur  unter  Voraus- 
setzung eines  Nicht- EuKLiDEs’schen  Raumes  aufrecht  erhalten  wer- 
den kann. 

Uebe'r  die  Möglichkeit  und  Zulässigkeit  einer  solchen  Voraus- 
setzung und  die  Gründe,  durch  welche  sich  der  menschliche  Verstand 
genöthigt  sehen  würde,  eine  solche  Hypothese  über  die  Beschaffen- 
heit des  Raumes  zu  machen,  in  ähnlicher  Weise  wie  sich  parallel 


I)  G.  KiBCnnoFF,  Untersuchungen  über  das  Sonnenspectruro.  Abhandlungen 
der  K.  Akademie  d.  W.  zu  Berlin  1661,  p.  86. 
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mit  der  Höhe  der  organischen  und  intcllcctuellen  Entwickelung  die 
bisherigen  Eigenschaften  des  liaumes  entwickelt  haben , darüber 
bemerkt  Uiemann  Folgendes : 

»Die  Entscheidung  dieser  Fragen  kann  nur  gefunden  werden, 
indem  man  von  der  bisherigen  durch  die  Erfahrung  bewährten 
Auffassung  der  Erscheinungen,  wozu  Nkwton  den  Grund  gelegt, 
ausgeht  und  diese  durch  Tha^achen,  die  sich  aus  ihr  nicht  erklä- 
ren lassen,  getrieben  allmälig  umarbeitet ; solche  Untersuchungen, 
welche,  wie  die  hier  geführte,  von  allgemeinen  llegriffen  ausgehen, 
können  nur  dazu  dienen,  dass  diese  Arbeit  nicht  durch  die  Be- 
schränktheit der  Begriffe  gehindert  und  der  Fortschritt  im  Erkennen 
des  Zusammenhanges  der  Dinge  nicht  durch  überlieferte  Vorur- 
theile  gehemmt  wird.« 

»Es  führt  dies  hinüber  in  das  Gebiet  einer  anderen  Wissen- 
schaft, in  das  Gebiet  der  Physik,  weiches  wohl  die  Natur  der 
heutigen  Veranlassung,  nicht  zu  betreten  erlaubt. « 

Ich  bemerke  liierbei,  dass  diese  imd  ähnliche  Betrachtungen, 
welche  die  Bedeutung  der  angeregten  Fragen  für  unsere  Erkennt- 
niss  und  Inteq>retation  der  Naturerscheinungen  so  bedeutsam  her- 
vorheben,  den  Untersuchungen  Riemann’s  allein  angehören. 

Derselbe  erhebt  sich  hierdurch,  wie  mir  scheint,  sehr  bedeutend 
über  das  Niveau  seiner  Mitarbeiter,  indem  er  uns  eine  Perspective 
der  fruchtbarsten  und  tiefsten  Speculationen  über  die  Erklärbarkeit 
der  Welt  eröffnet.  * 
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o.lft  iltvf^4niov  tJyat  rj 
rov  ftiXlorra  tfiXoaotfiiv.9 

Unsere  Vorstellungen  von  den  allgemeinen  Eigenschaften  der 
Materie  und  ihrer  Constitution  in  bestimmten  Körpern  haben  sich  auf 
Grund  der  Erfahrung  zur  Hefriedigung  des  Causalitätsberlürfuisses 
den  hierbei  vorkommenden  Unterschieden  gegenüber  entwickelt. 
Da  demgemäss  alle  diese  Eigenschaften  ursprünglich  einen  rein 
hypothetischen  Character  besitzen  und  nicht  direct,  sondern  nur 
auf  sehr  complicirtem  Wege  in  direct  aus  bestimmten  Wirkungen 
auf  unseren,  mit  Empfindung  begabten,  Körj>er  erschlossen  werden 
können,  so  ist  vom  Standpuncte  der  Erkenntnisstheorie  die  Frage 
zulässig  und  berechtigt: 

Welchen  Bedingungen  müssen  die  allgemeinen 
Eigenschaften  der  Materie  genügen,  damit  sie  das 
Bedürfniss  der  Causalität,  zu  dessen  Befriedigung 
sie  hypothetisch  vom  Verstände  derMaterie  beigelegt 
wurden,  am  vollkommensten  stillen?  — 

EsjWurde  bereits  oben  (p.  177)  bemerkt,  dass  die  Frage  »warum?« 
als  Ausdruck  des  Causalitätsbedürfnisses  nur  da  möglich  sei , wo 
Untersjehiede  vorhanden  sind.  *) 

I)  Ich  sehe  hierbei  ab  von  der  transscendentalen  Frage  nach  dem  Grunde  der 
Existenz  überhaupt.  Diese  Frage 'würde  sich  vielmehr  auf  den  Zweck  des  Daseins 
beziehen  und  daher  »woiu':*«  lauten  müssen. 
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Es  folgt  hieraus,  dass  diejenigen  Qualitäten  der  Materie,  aus 
denen  die  Art  und  Weise  ihres  Wirkens  abgeleitet  werden  soll, 
keine  Unterschiede  besitzen  dürfen.  Derartige  Unterschiede  sind 
aber  mit  Rücksicht  auf  die  Anschauuugsfonnen  aller  sinnlich  wahr- 
nehmbaren Vorgänge  nur  in  dreifacher  Art  möglich,  nämlich ; 

1.  zeitliche  Unterschiede,  bei  Veränderungen  irgend  welcher 
.Art  an  ein  und  demselben  Orte, 

2.  räumliche  Unterschiede,  bei  gleichzeitiger  Verschiedenheit 
in  der  Vertheilung  von  Qualitäten  an  verschiedenen  Stellen 
des  Raumes, 

3.  zeitliche  und  räumliche  Unterschiede,  bei  d^r  Uewegung 
der  Körper. 

Legt  man  die  atomistische  Theorie  der  Materie  zir  Grunde,  ohne 
hierbei  auf  die  Gründe  für  die  Entwickelung  dieser  Theorie  im  Ge- 
biete der  Chemie  näher  einzugehen,  so  ist  die  erste  Classe  von 
Unterschieden  durch  die  Annahme  von  Kräften  beseitigt,  welche  von 
Ewigkeit  bis  zu  Ewigkeit  dem  betreffenden  .\tome  in  unveränder- 
licher Quantität  inhärireii. 

Es  ist  bekannt,  dass  diese  Annahme  unseren  gegenwärtigen  Vor- 
stellungen von  der  Materie  allgemein  zu  Grunde  liegt  und  für  un- 
seren Verstand  den  Character  eines  Axioms  annimmt.  Fragt  man, 
woher  dieser  axiomatischc  Character  stammt,  so  glaube  ich  daher, 
dass  eine  solche  Annahme  allein  das  Causalitätsbedürfhiss  durch  Re- 
seitigung  der  Frage  »warum  ?«  zu  befriedigen  im  Stande  ist,  und  daher 
die  z weckmässigste  Annahme  ist,  welche  überhaupt  vom  Ver- 
stände zur  Hefiiedigung  seines  Bedürfnisses  gemacht  werden  kann. 

Die  zweite  Classe  von  Unterscliieden  ist,  wie  man  sieht,  erst 
möglich,  wenn  die  Anschauung  des  Raumes  sich  auf  Grund  von 
sinnlichen  Wahrnehmungen  in  der  früher  angedeuteten  Weise  ent- 
wickelt hat.  Es  folgt  hieraus,  dass  der  Character  und  die  Mannig- 
faltigkeit der  hierdurch  möglichen  Unterschiede  auf s engste  mit  den 
bis  jetzt  erkannten  und  nothwendigen  Eigenschaften  des  Raumes 
Zusammenhängen  muss. 

Gesetzt  der  Raum  besässe  nur  eine  Dimension  und  bestände  in 
einer  nach  -F  oo  und  — oo  ausgedehnten  geraden  Linie.  Es  sei 
in  diesem  Raume  ein  materielles  Molecül  gegeben,  welches  vermöge 
seiner  ihm  innewohnenden  Kraft  eine  jattractive  Ferqewirkung  aus- 
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übt.  Durch  welches  Gesetz  müsste  diese  Femewirkung  characterisirt 
sein , wenn  dem  Causalitatsbedurfniss  durch  die  Vertheiluiig  eines 
mit  dem  Molecüle  unveränderlich  verbundenen  Agens  im  Uaumc 
vollständig  genügt  werden  soll'l  Offenbar  nur  durch  ein  solches 
Gesetz,  welches  die  Intensität  dieses  Agens  auf  allen  Funden  der 
Linie,  welche  flns  den  Raum  von  einer  Dimension  repräsentirt,  con- 
staiit  voraussetzt,  weil  hierdurch  jeder  Unterschied  beseitigt  wird, 
der  uns  zur  Frage  »waramf«  und  dadurch  zur  Forschung  nach 
weiteren  Ursachen  veranlassen  könnte. 

ln  einem  Raume  von  zwei  Dimensionen,  also  in  einer  allseitig 
unendlich  ausgedehnten  Ebene,  ist  die  Gleichartigkeit  der  räum- 
lichen Beziehung  von  ff*uncten  zu  einem  gegebenen  nicht  durch 
zwei  Puncte,  wie  in  dem  oben  betrachteten  Raume,  sondern  durch 
ein  System  von  unendlich  vielen  Puncten  characterisirt,  welche  in 
Gestalt  einer  Kreislinie  ein  gegebenes  Molecül  umschliessen.  Wenn 
nun  wiederam  dieses  Molecül  als  die  Bedingung  oder  der  Ausgangs- 
punct  für  eine  derartige  \'ertheihing  eines  Kraftagens  im  Raume 
betrachtet  werden  soll,  dass  unserem  Causalitätsbedürfnissc  die  Frage 
•warum?«  nach  der  Ursache  von  Unterschieden  bezüglich  jener  Yer- 
theiluug  abgeschnitten  ist,  so  muss  nuthwendig  die  veränderte  Be- 
schaffenheit des  Raumes  hierbei  berücksichtigt  werden.  Denn  ge- 
schieht dies  nicht  und  nimmt  man  wie  vorher  die  Intensität  der 
Kraft  als  unabhängig ' von  der  Entfernung  au , so  wäre  man  im 
Stande,  die  Quantität  der  durch  die  Kraft  möglichen  Wirkungen 
nur  durch  eine  Eigenschaft  des  Raumes  proportional  dem  Alwtande 
des  geometrischen  Ortes  aller  gleich  weit  entfernter  Puncte  zu 
steigern. 

Da  in  einem  Raume  von  zwei  Dimensionen  der  Kreis  der  geo- 
metrische Ort  aller  Puncte  ist,  welche  sich  in  gleicher  räumlicher 
Hcziehung  zu  einem  Kraftcentrum  befinden,  und  da  die  Grösse  einer 
Kraftsvirkung  durch  das  I’ruduct  aus  ihrer  Intensität  und  der  Quan- 
tität der  gleichzeitig  veränderten  Materie  gemessen  wird,  so  muss 
die  Intensität  der  Kraft  für  das  räumliche  Element  des  geometri- 
schen' Ortes,  also  im  vorliegenden  für  das  Linienelemeut , umge- 
kehrt wie  die  Dimensionen  des  geometrischen  Oi'tcs  abnehmen,  d.  h. 
also  in  einem  Raume  von  zwei  Dimensionen  muss  die  Intensität 
einer  Centralkraft  umgekehrt  proportional  der  Entfernung  vom  Kraft- 
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centrum  abnehmen.  Eine  derartige  Annahme  würde  dem  Bedürf- 
nisse unseres  Verstandes  nach  (’ausalität  in  einem  Raume  von  zwei 
Dimensionen  deshalb  am  vollkommensten  entsprechen,  weil  hierdurch 
alle  Unterschiede  oder  Veränderungen  in  der  ül>erhaUpt  möglichen 
Gesammtwirkung  der  Centralkraft  im  Raume  verschwänden,  und 
daher  die  Krage  »warum?«  nicht  mehr  aufgeworfen  Werden  könnte. 
Wir  haben  es  dann  nicht  nur  mit  einer  der  Zeit  nach  [sondern 
auch  mit  einer  dem  Raume  nach  unveränderlichen  Kraftquelle 
zu  thun.  Ebenso  wie  man  bisher  aus  dem  oben  erwähnten  Grunde 
die  Unveränderlichkeit  der  Kräfte  der  Zeit  nach  als  ein  Axiom 
betrachtete,  ebenso  muss  inan  ihnen  in  dem  angegebenen  Sinne 
auch  die  Unveränderlichkeit  dem  Raume  nach  axiomatisch  beilegen, 
denn  nur  solche  Kräfte  können  unser  Verstandesbedürftiiss  vollständig 
befriedigen. 

Dass  dieselbe  Betrachtung,  auf  den  Kaum  von  drei  Dimensionen 
übertragen,  zum  Ne WToN’schen  Gesetze  führt,  weil  in  einem  solchen 
Raume  der  geometrische  Ort  aller  Puncte,  die  räumlich  in  gleicher 
Beziehung  zu  einem  Kraftcentrum  stehen,  eine  Kug^loberfläche  ist, 
folgt  aus  den  bereits  früher  (p.  178  ff.j  hierüber  gegebenen  Andeu- 
tungen. 

Der  Raum  ist  die  anschauliche  Bedingung  für  die 
gleichzeitige  Existenz  von  U nterschieden. Je  grösser 
die  Anzahl  der  Dimensionen  des  Raumes  wird,  desto  mannigfaltiger 
wird  die  Möglichkeit  gleichzeitiger  und  gleichartiger  räum- 
licher Beziehungen.  Betrachtet  man  eine  dieser  Dimensionen  als 
eine  willkürlich  Veränderliche,  so  enthalten  die  übrigen  Dimensionen 
die  Bedingungen  der  gleichzeitigen  Existenz  räumlicher 


1)  Die  Zeit  ist  die  anschauliche  Bedingung  für  die  Existenz  von  Unterschieden 
überhaupt.  Die  Anschauung  der  Zeit  kann  sich  schon  in  einem  Organismus  ent- 
wickeln , welcher  vermöge  des  Oedichtnisses  den  Wechsel  in  der  Intensität  von  all- 
seitiger Heizung  der  Hautnerven , z.  B.  den  Wechsel  der  Temperatiu , percipirt. 
Es  können  diese  Wahrnehmungen  von  mnemonisch  mit  einander  verknüpften  Zu- 
standsveränderungen schon  bei  einer  Raumanschauung  von  O'»'  Dimension  stattfinden, 
characterisirt  durch  den  vom  Organismus  occupirten  Ort,  wobei  das  empfindende 
Subject  weder  Bewegung  noch  Unterschiedsempfindlichkeit  an  verschiedenen 
Theilen  seines  Körpers  besitzen  darf.  Man  sieht  hieraus,  dass  mit  Rücksicht  auf  dir 
empirisch-nothwendigen  Bedingungen  zur  Erzeugung  jener  Anschauungen 
die  Zeit  eine  primitivere  Ansehauungsform  als  die  des  Raumes  ist. 
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Unterschiede,  die  mit  bewegungsfahiger  Substanz  belegt  werden 
können.  Soll  daher  die  in  einem  Puncte  vorhandene  Quantität  von 
Hewegungsursaehen  oder  die  potentielle  Energie  desselben  für  alle 
Werthe  der  willkürlich  Veränderlichen  (r)  von  einer  Dimension 
constant  bleiben,  so  müsste  das  Kraftgesetz  g>{r),  welches  für  einen 
Raum  von  n Dimensionen  unser  Verstandesbedürfniss  am  vollkom- 
mensten durch  Kescitigung  aller  zeitlichen  und  räumlichen 
Unterschiede  befriedigen  sollte,  ausgedrückt  werden  durch: 

•pir)  = ^ 

worin  c eine  von  der  Beschaffenheit  der  Kraft  abhängige  Con- 
stante  ist. 

Durch  die  vorstehenden  Betrachtungen  habe  ich  versucht  zu 
zeigen,  dass  die  Zurückführung  der  Naturerscheinungen,  soweit 
sie  ihrer  Qualität  nach  auf  Bewegungsphänomene  be- 
grifflich zurückführbar  sind,  nur  durch  die  .\nnahme  von 
Kräften  geschehen  kann,  welche  nicht  nur  der  Zeit,  sondern  in 
der  oben  definirten  Weise  auch  dem  Raume  nach  unveränderlich 
vorausgesetzt  werden  müssen. 

Vor  24  Jahren  sprach  IIei.miioltz  die  Bedingungen  für  die  Be- 
greiflichkeit der  Naturerscheinungen  folgendermassen  aus.  *) 

«Die  nächsten  Ursachen,  welche  wir  den  Naturerscheinungen 
unterlegen , können  seihst  unveränderlich  sein  oder  veränderlich ; 
im  letzteren  Falle  nöthigt  uns  derselbe  Grundsatz  nach  anderen 
Ursachen  wiederum  dieser  Veränderung  zu  suchen , und  so  fort, 
bis  wir  zuletzt  zu  letzten  Ursachen  gekommen  sind,  welche  nach 
einem  unveränderlichen  Gesetze  wirken,  welche  folglich  zu  jeder 
Zeit  unter  denselben  äusseren  Verhältnissen  dieselbe  Wirkung 
hervorbringen.  Das  endliche  Ziel  der  theoretischen  Naturwissen- 
schaften ist  also,  die  letzten  unveränderlichen  Ursachen  der  Vor- 
gänge in  der  Natur  aufzufinden. « 

»Ob  nun  wirklich  alle  Vorgänge  auf  solche  zurückzufnhren 
seien , ob  also  die  Natur  vollständig  begreiflich  sein  müsse , «der 
ob  es  ^’eränderungen  in  ihr  gebe,  die  sich  dem  Gesetze  einer 
nothwendigen  Causalität  entziehen,  die  also  in  das  Gebiet  einer 

I)  Hki.mhoi.tz.  lieber  die  Krlmltung  der  Kraft.  Berlin  1S4 7.  p.  2 — I. 
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Spontanität,  Freiheit,  fallen,  ist  hier  nicht  der  Ort  *u  entachei- 
■ den;  jedenfalls  ist  es  klar,  dass  die  Wissenschaft, 
deren  Zweck  es  ist,  die  Natur  zu  begreifen,  von  der 
\"oraussetzung  ihrer  Kegrciflichkeit  ausgehen  müsse 
und  dieser  Voraussetzung  gemäss  scliliessen  und 
untersuchen,  bis  sie  vielleicht  durch  unwiderlegliche  Facta  zur 
Anerkenntniss  ihrer  Schranken  genöthigt  sein  sollte.« 

»Wir  haben  oben  gesehen , dass  die  Naturerscheinungen  auf 
unveränderliche  letzte  Ursachen  zurückgefuhrt  werden  sollen  ; diese 
Forderung  gestaltet  sich  nun  so,  dass  als  letzte  Ursachen  der  Zeit 
nach  unveränderliche  Kräfte  gefunden  werden  sollen.  Mate- 
rien mit  unveränderlichen  Kräften  (unvertilgbaren  Qualitäten)  haben 
wir  in  der  Wissenschaft  fchcmische)  Elemente  genannt.  Denken  wir 
uns  aber  das  Weltall  zerlegt  in  Elemente  mit  unveriinderlicben  Qua- 
litäten, so  sind  die  einzigen  noch  mögliidien  .\enderungen  in  einem 
solchen  System  räumliche,  d.  h.  Hewegungcn , und  die  äusseren 
Verhältnisse,  durch  welche  die  Wirkung  der  Kräfte  modificirt  wird, 
können  nur  noch  räumliche  sein,  also  die  Kräfte  nur  Mewegungs- 
kräfte , abhängig  in  ihrer  Wirkung  nur  von  ileu  räumlichen  Ver- 
hältnissen.« 

Cieradc  aus  den  zuletzt  angeführten  Worten  wird  das  Unge- 
nügende und  Einseitige  dieser  Forderung  von  nur  der  Zeit  nach 
unveränderlichen  Kräften  für  unser  Verstandesbedürfniss  ersichtlich, 
ln  der  That,  (d)  Unterschiede  an  ciu  und  demselben  l’uncU?  des 
Raumes  durch  \'eränderungen  einer  Kraft  vermöge  der  Zeit  nach- 
einander vor  sich  gehen,  oder  ob  diese  Unterschiede  gleichzeitig 
vennöge  der  Eigenschaften  des  Raumes  nebeneinander  stattfin- 
den, ist  für  das  Causalitätsbedürfniss  des  Verstandes  ganz  gleichgültig. 

Die  gleichzeitige  Verschiedenheit  der  chemischen  Elemente  im 
Raume  treibt  uns  ebenso  zur  Erforschung  der  Ursachen  dieser  V'er- 
Mchiedeiiheit  an , als  dies  die  intensiven  Unterschiede  einer  und 
derselben  Kraftquelle  in  der  Zeit  thuu  würden. 

Dass  der  axiomatische  (’haracter  der  ersten  Annahme  unmittel- 
bar und  instinctiv  in’s  Rewusstsein  tritt,  rührt  vcrmuthlich  nur 
daher,  dass  die  Zeit  eine  einfach,  der  Raum  aber  eine  dreifach 
ausgedehnte  Mannigfaltigkeit  darstellt. 
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I>ie  Aufgabe,  welche  Hki.mholt«  dem  theoretischen  Theile  der 
Naturforschung  stellt,  wenn  er  sagt; 

»Die  Naturerscheinungen  sollen  zurückgefuhrt  werden  auf  Be- 
wegungen von  Materien,  mit  unveränderlichen  Bewegungskräften, 
welche  nur  von  den  räumlichen  Verhältnissen  abhängig  sind« 
würde  nach  dem  Vorhergehenden  dahin  zu  präcisiren  sein,  dass  in 
einem  Raume  von  drei  Dimensionen  jene  unveränderlichen  Be- 
wegungskräfte dem  Giesetze  des  umgekehrten  Quadrates  der  Rnt- 
femuiig  genügen  müssten. 

Bei  dieser  Annahme  ist  aber  sofort  ersichtlich,  dass  der  Mannig- 
faltigkeit der  empirischen  Erscheinungen  nicht  durch  Atome  von 
gleicher  Qualität  genügt  werden  kann,  d.  h.  durch  einen  in  allen 
seinen  Elementen  gleichartig  wirkenden  Urstoif.  Denn  die  fraglichen 
Hew^ungskräfte  könnten  dann  entweder  nur  abstossende  oder  nur 
anziehende  sein , während  uns  die  Erfahrung  und  die  theoretischen 
Consequenzen  einer  solchen  Annahme  auf  die  gleichzeitige  Existenz 
von  abstossenden  und  anziehenden  Kräften  führen. 

Unter  dieser  Voraussetzung,  welche  sich,  wie  gezeigt,  aus  der 
Verallgemeinerung  des  Axioms  von  der  Unveräaderlichkeit  einer 
Kraft  d.  h.  durch  die  Uebertragung  dieses  Begriffes  auch  auf  <len 
Raum  ergeben  hat,  befinde  ich  mich  in  vollster  Uebereinsdmnnmg 
mit  den  folgenden  Worten  von  Hei.mhui.tz  (a.  a.  O.  7)  : 

»Die  theoretische  Naturwissenschaft  wird  daher, 
wenn  sie  nicht  auf  halbem  Wege  des  Begreifens 
stehen  bleiben  will,  ihre  Ansichten  mit  der  aufge- 
stellten Forderung  über  die  Natur  der  einfachen 
Kräfte  und  deren  Folgerungen  in*  Einklang  setzen 
müssen.  Ihr  Geschäft  wird  vollendet  sein,  wenn  ein- 
mal die  Zurückleitung  der  Erscheinungen  auf  ein- 
fache Kräfte  vollendet  ist,  und  zugleich  nachgewie- 
sen werden  kann,  dass  die  gegebene  die  einzig  mög- 
liche Zurückführung  sei,  W'elche  die  Erscheinungen 
zulassen.  Dann  wäre  dieselbe  als  die  nothwendige 
Begriffsform  der  Naturauffassung  erwiesen,  es^würde 
derselben  alsdann  also  auch  objective  Wahrheit  zu- 
zuschrciben  sein.« 

Es  fragt  sich  nun  aber,  ob  aus  der  Annahme  von  so  einfachen 
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Kräften  die  (»ewimintheit  der  Ninulich  wahrnehmbaren  Ersoheinuugen 
in  der  Welt  begrifflich  abgeleiu*t  werden  kann,  oder,  um  im 
Sinne  der  eben  von  Hki.miioj.t/.  gebrauchten  Worte  zu  reden , ob 
wirklich  die  Annahme  solcher  der  Zeit  und  dem  Raume  nach 
unveränderlichen  Kräfte  die  Voraussetzung  für  die  Kegreif- 
lichkeit  der  Natur  vollständig  ein  sch  1 iess  t. 

Ich  habe  mich  in  dem  psychologischen  Theile  der  vorliegenden 
Untersuchungen  bemüht,  den  bewussten  Erkenntnissprocess  der 
Menschen,  wie  er  sich  iu  den  Wissenschaften  manifestirt,  im  We- 
sentlichen als  eine  nur  intensiv  und  extensiv  gesteigerte  Wieder- 
holung derselben  fundamentalen  Verstandesoperationen  darzustelleu, 
durch  deren  unbewusste  Anwendung  sich  in  einer  ungeheuren 
Reihe  von  Generationen,  behufs  der  practischen  Orientirung  diurch 
unbewusste  Schlüsse,  die  so  reich  gegliederte  Mannigfaltigkeit 
der  realen  Aussenwelt  des  menschlichen  iiewusstseius  entwickelte. 
Versuchen  wir  aber  diese  Mannigfaltigkeit  begrifflich  auf  das 
einfachste  nur  denkbare  Verhältniss  lierahzusetzen , so  gelangen  wir 
zum  liegrilFe  einer  Em]>findung,  welche  vom  empfindenden  Sub- 
ject  durch  unbewusste  Anwendung  des  Causalitätsgesetzcs  auf 
eine  Ursache  l>ezogen  wird,  die  sich  dadurch  für  das  empfindende 
Subject  in  ein  Object  verwandelt. 

In  der  That,  w;enn  die  Existenz  des  Oausalitätagesetzes  als  die 
erste  Bedingung  für  die  Möglic.likeit  selbst  der  einfachsten  empiri- 
schen Erfahrung  angenommen  werden  muss,  wie  dies  Schopenhauer 
bereits  181.3  und  fünfzig  Jahre  später  genau  in  'derselben  Weise 
Helmholtz  bewie.sen  hat,  worüber  s]iäter  Ausführlicheres,  so  ist 
klar,  dass  auch  die  fundamentale  Bedingung  zur  Existenz  und  Auf- 
nahme des  Materials,  aus  welchem  sich  mit  Hülfe  jener  Function 
der  Verstand  die  reale  .\ussenwclt  aufbaut,  ebenfalls  als  eine  a jiriori 
gegebene  und  nicht  weiter  deducirbare  Thatsache  vorausgesetzt 
werden  muss. 

Jenes  Material  sind  aber  die  Empfindungen. 

Dass  wir  die  Fähigkeit  zur  Empfindung  nur  der  höher  orga- 
nisirten  Materie  beilegen , geschieht  lediglich  auf  Grund  einer 
unvollständigen  Induction  mit  Hülfe  eines  Analogie  - Sclilusses. 
Wären  wir  im  Stande , vermöge  feiner  ausgebildeter  Sinnesorgane 
die  gruppenweise  geordneten  Molecularbewegungcn  eines  Krystallcs 
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zu  beobachten,  wenn  derselbe  an  irgend  einer  Stelle  gewaltsam  ver- 
letzt wird,  wir  würden  wahrscheinlich  unser  Urtheil,  dass  die  hier- 
durch erregten  liewegungen  des  Krystalles  absolut  ohne  gleich- 
zeitige Erregung  von  Empfindungen  stattiinden,  als  ein  unentschie- 
denes oder  jedenfalls  sehr  hypothetisches  zurückhalten. 

Die  empirischen  Bedingungen,  unter  denen  dieser  einfachste 
und  elementarste  Process  der  unbewussten  Verstandesthätigkeit  vor 
sieh  gehen  kann,  lassen  sich  bei  unserer  gegenwärtigen  .Anschauungs- 
weise der  Materie  in  einem  Organismus  rcalisirt  denken,  der  nur 
die  Eigenschaft  besitzt,  wechselnde  Zustände  der  Empfindung  auf 
Grund  äusserer  Keize  mit  einander  zu  verknüpfen.  Die  räumliche 
Untcrschicdsempfindlichkeit  zur  Localisirung  des  empfundenen  Reizes 
wäre  hierbei  noch  nicht  erforderlich,  so  dass  für  ein  solches  Wesen, 
wenn  seine  Verstandesthätigkeit  zu  einer  bewussten  erhoben 
werden  könnte,  die  Anschauungsformen  nur  in  der  C’ausalität 
und  der  Zeit  bestehen  würden,  denn  die  Vorstellung  eines  Raumes, 
selbst  nur  von  0“'  Dimension,  d.  h.  eines  bestimmten  Ortes,  welchen 
das  empfindende  Subject  einnimmt,  würde  mindestens  noch  die  Vor- 
stellung eines  zweiten  Ortes  voraussetzen,  wozu  in  den  angenom- 
menen Verhältnissen  empirisch  keine  Veranlassung  gegeben  ist. 

Hieraus  scheint  mir  hervorzugehen,  dass  das  Phänomen  der 
Empfindung  eine  viel  fundamentalere  Thatsachc  der  Be- 
obachtung als  die  Beweglichkeit  der  Materie  ist,  welche 
wir  ihr  als  die  allgemeinste  Eigenschaft  und  Bedingung  zur  Be- 
greiflichkeit der  sinnlichen  Veränderungen  beizulegen  gezwungen  sind. 

\'ergegcnwärtigt  man  sich  nun  aber  die  empirischen  Thatsachen, 
zu  deren  deductiver  Ableitung  die  oben  erwähnten  Eigenschaften 
der  Materie  beigelegt  wurden,  so  enthalten  dieselben  nur  zeit- 
liche und  räumliche  Beziehungen,  welche  durch  Kräfte  in  ein 
gesetzmässiges  Causalvcrhältniss  gebracht  sind.  Es  ist  daher 
selbstverständlich,  dass  aus  diesen  Eigenschaften  auch  deductiv  keine 
anderen  Thatsachen  der  Erfahrung  abgeleitet  werden  können,  als 
solche,  welche  sich  nur  auf  räumliche  und  zeitliche  Verhält- 
nisse beziehen. 

Die  empirische  Thatsache  der  Empfindung  kann  folglich  nicht 
aus  jenen  Eigenschaften  der  Materie  abgeleitet  werden , denn  die 

ZOllhkb,  UDtepiaehanK«ii.  21 
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Vorstellunjf  irgend  einer  Empfindungsqualität  als  solcher  enthält  be- 
gritflich  weder  causale,  intch  räumliche,  noch  zeitliche 
Elemente. 

Dasjenige , was  bei  oberflächlicher  Ketrachtung  an  räumlichen 
und  zeitlichen  Verhältnissen  in  einer  Empfindung  zu  liegen  scheint, 
insofern  der  Sitz  derselben  doch  an  einem  bestimmten  Orte  und  zu 
einer  bestimmten  Zeit  exisdren  muss , bezieht  sich  ofienbar  nicht 
auf  den  Inhalt  und  die  Heschaffeuheit  der  Empfindung,  sondern  nur 
auf  ein  Verhältniss  der  Empfindung  zur  Zeit  und  zum  Raume  des 
empfindenden  Subjects.  Auch  das  causale  Element  in  einer  Em- 
pfindung hat  mit  der  Iregriiflichen  Qualität  derselben  gar  nichts  zu 
thun,  dasselbe  tritt  nur  dann  erst  auf,  wenn  mittelst  des  Causalitäts- 
gesetzes  eine  vorhandene  Empfindung  als  die  Wirkung  einer  Ur- 
sache aufgefasst  wird,  wodurch  letztere  aber  sofort  in  ein  Object 
der  Aussenwelt  verwandelt  und  daher  begrifflich  von  der  Vorstellung 
der  Empfindung  als  solcher  gänzlich  getrennt  wird. 

Deshalb  ist  auch  eine  hegrifilichc  Zergliederung  irgend  einer 
Empfinduugsqualität  vollständig  unmöglich ; denn  wäre  dies  nicht 
der  Fall,  so  müsste  mau  in  einem  andern  Menschen  nur  durch  Worte 
die  ^'ol•8tellung  einer  Farben-,  Schall-,  Geruchs-  oder  (iehörs- 
empfindung  hei  vor  rufen  können , ohne  dass  derselbe  durch  eine 
bereits  vorangegangeue  Empfindung  dieser  Qualitäten  durch  Analo- 
gien daran  erinnert  werden  könnte. 

Aus  diesen  Itetruchtungen  dürfte  sich  ergeben,  dass  bei  den 
bisher  der  Materie  beigelegten  Eigenschaften  gegenüber  denjenigen 
\’eränderungen  in  der  Natur,  welche  mit  Flmpfindungs])hänumeucn 
A'  verbunden  sind,  für  den  menschlichen  Verstand  nur  folgende  Alter- 

I native  gc.stellt  werden  kann : 

entweder  auf  die  Begreiflichkeit  der  geilachten  Erscheinungen 
für  immer  zu  verzichten  oder  die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
Materie  hy])othetisch  um  eine  solche  zu  vermehren , welche  die 
einfachsten  und  elementarsten  Vorgänge  der  Natur  unter  einen 
gcsetzniässig  ilamit  verbundenen  Einpfindungsprocess  stellt. 

Ehe  ich  in  meinen  Betrachtungen  fortschreite,  sei  es  mir  ge- 
stattet, die  Bedeutung  und  Entscheidung  der  gestellten  Alternative 
an  einigen  Analogien  im  Fortschritte  des  bewussten  Erkenntniss- 
proci*sses  deutlich  zu  niaelien. 


Digitized  by  Google 


323 


Die  Entwiekelung  unserer  Erkenntuiss  der  Ilimmelserscheinun- 
gen  liefert  hierzu  die  besten  Beispiele.  Von  den  ältesten  Zeiten 
ostronumisclier  Cultur  bis  zu  dem  Auftreten  von  Cüpbkmcus  und 
Keplkk  bestand  die  ganze  Arbeit  des  N'erstandes  bei  der  begriff- 
lichen Erschöpfung  der  Phänomene  einzig  und  allein  darin , unter 
Voraussetzung  der  Beweglichkeit  der  Himmelskörper  ihre  Bah- 
nen und  Geschwindigkeiten  auf  die  a priori  bekannten  Gesetze  des 
Raumes  und  der  Zeit  zurückziiführen.  Die  ^’eränderungen  sollten 
rein  phoronomisch  aus  den  Bewegungen  sowohl  der  Himmelskörper 
als  auch  unseres  eigenen  Standpunctes  nach  den  mathematisch  be- 
stimmbaren Gesetzen  der  perspectivischeu  \'crkürzungen  oder  pa- 
rallactischcn  N'erschiebungen  abgeleitet  werden.  Duri-h  Entdeckung 
lies  (.'opemicaniseben  Systems  und  noch  vollständiger  durch  die  Ent- 
deckung der  KBPi.BK’scben  (iesetze  wurde  diese  phoronomische  Auf- 
gabe beziiglicb  unseres  Plauetcnsystcms  im  Allgemeinen  vollständig 
gelöst.  Gleichzeitig  war  nun  aber  durch  das  (hipernicanischc  System, 
welches  die  Sonne  in  das  gemeinsame  ('entrum  aller  kreisförmi- 
gen Planetenbahnen  versetzte,  eine  merkwürdige  räumliche  Be- 
ziehung der  bewegten  Körper  zur  Sonne  eingetreten,  zu  welcher  die 
Krplrr’ sehen  Gesetze  auch  noch  eine  nicht  minder  überraschende 
zeitliche  Beziehung  hinzufügten,  indem  sie  die  Geschwindig- 
keiten in  der  Bahn  abhängig  von  dem  Abstande  des  Planeten  von 
der  Sonne  machten.  Man  sieht,  wäre  zu  den  Zeiten  Krpi.eh’s  die 
Entwickelung  der  mechanischen  Begriffe  eine  so  vollständige  wie  in 
der  Gegenwart  gewesen,  so  wäre  die  Annahme  einer  in  der  Sonne 
befindlichen  Kraft,  welche  auf  die  Planeten  wirkte,  schon  damals 
allgemein  zu  einer  logischen  Nothwendigkeit  geworden,  denn  der 
gegenwärtig  klar  entwickelte  mechanische  Begriff  der  Kraft  enthält 
nichts  anderes  als  den  Ausdruck  einer  räumlichen  und  zeitlichen  Be- 
ziehung zweier  Körper. 

Der  menschliche  Verstand  sah  sich  also  hier  im  Laufe  des  astro- 
nomischen Erkenntnissprocesses  zum  ersten  Male  in  eine  ähnliche 
Alternative  versetzt,  wie  ich  sie  oben  im  Erkcnntnissproce.  <e  der 
Naturphänomene  überhaupt  aufgedeckt  habe.  l>ic  Alternative  war 
hier  nur  eine  einfachere.  Es  handelte  sich  darum,  entweder  auf  ein 
Verständniss  jener  zeitlichen  und  räumlichen  Beziehung  der  Planeten 
zur  Sonne  zu  verzichten  und  hieniiit  auf  jeden  weiteren  Kortsehritt 
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in  (It'r  Astronomie,  oder  den  Tlimmelskörpem  ausser  der  Eigenschaft 
der  Beweglichkeit  noch  eine  solche  Eigenschaft  beisulegen , welche 
ein  der  räumlichen  und  seitlichen  Beziehung  zweier  Körper  adäqua- 
tes Element  der  Vorstellung  enthält.  Ein  solches  Vorstellungselement 
konnte  natürlich,  wie  schon  der  Name  besagt,  nur  aus  dem  Bereiche 
bereits  vr>rhandäner  oder  bekannter  Vorstellungen  geschöpft  werden, 
welche  sich  auf  Grund  sinnlicher  Wahrnehmungen  in  uns  entwickelt 
haben.  l>a  sich  nun  der  ganze  Reichthum  aller  unserer  Vorstel- 
lungen über  Natuq)hänomene  rein  empirisch  nur  aus  den  an  der 
Erdoberfläche  wahrgenommenen  Erscheinungen  entwickelt,  so 
musste  man  sich  unter  diesen  Erscheinungen  nach  einer  solchen  Um- 
sehen, welche  eine  räumliche  und  zeitliche  Beziehung  zwischen  zwei 
Körpern  darstellt.  Eine  solche  Beziehung  findet  beim  Phänomen 
des  Falles  der  Körper  statt.  Die  beiden  Körper  sind  die  Erde  und 
das  fallende  Object.  Die  räumliche  Beziehung  ist  hierbei  durch 
die  überall  gleiche  Richtung  der  Bewegung  nach  dem  Erdmittel- 
puncte,  ilie  zeitliche  durch  die  Abhängigkeit  der  Geschwindigkeit 
des  fallenden  Körpers  von  dem  durchlaufenen  Wege  dargestellt. 
Kntschliesst  man  sich  daher,  eine  ähnliche  Beziehung  zwischen  der 
Sonne,  den  Planeten  und  Doppelstemen  vorauszusetzen  , so  hat  der 
Verstand  gleichsam  wieder  Arbeit,  indem  er  seine  Operationen  auf 
die  Deduction  der  durch  die  Beobachtung  genauer  bestimmten  räum- 
lichen und  zeitlichen  Beziehungen  der  Himmelsköqier  anwendet. 

Durch  einen  solchen  Entschluss  wird  daher  dem  Verstände 
wieder  die  Möglichkeit  zur  Befriedigung  eines  mit  seiner  Natur  zu- 
sammenfallenden Bedürfnisses  eröffnet,  und  er  befriedigt  dieses  Be- 
dürfniss  biit  jenem  Gefühle  des  Behagens  und  der  Lustempfindung, 
mit  welchem  der  Hungrige  die  ihm  gebotene  Nahrung  verzehrt. 

Es  ist  das  Verdienst  Nkwton’s,  sich  zum  ersten  Male  im 
Erkenntuissproccssc  der  Menschheit  mit  Klarheit  jene  Alternative 
den  Himmelserscheinungen  gegenüber  zum  Bewusstsein  gebracht 
und  gleichzeitig  mit  dieser  intellectuellen  Klarheit  die  Grösse  des 
moralisclieu  Muthes  verbunden  zu  haben,  um  unbekümmert  um  die 
Bedenken  senner  Zeitgenossen,  die  Uebertragung  der  beim  Falle 
irdischer  Körj)er  beobachteten  Beziehungen  als  Gravitations- 
kraft auf  Erde,  Mond  und  schliesslich  auf  alle  Himmelskörper 
zu  vollziehen.  Ebenso  eröffnet  sich  der  Physik  des  Himmels  nur 
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durch  eine  aualoffe  Uebertraj^uiig  von  Eigenschaften  irdischer  Kur]ier 
auf  die  Materie  der  Gestirne  die  Mügliclikeit  zur  Erklärung  aller 
übrigen  l’hänomene  derselben. 

Erwägen  wir  nach  diesen  Ketrachtungen  die  oben  auigestellte 
Alternative  bezüglich  des  mit  den  mechanischen  Prucessen  hypo- 
thetisch aber  gesetzmässig  zu  verbindenden  Empfindungs Vor- 
ganges, so  kann  unsere  Entscheidung  nicht  zweifelhatt  sein. 

Die  Voraussetzung  eines  solchen  Vorganges  bei  der  gegen- 
seitigen Einwirkung  zweier  Massenelemente  kann  jedoch  für  die 
Erklärung  der  Naturerscheinungen  nur  dann  practische  und  heu- 
'ristisz;he  Bedeutung  gewinnen,  weim  derselbe  in  gesetzmässig  er 
Weise  die  zeitlichen  und  läumliclien  Verhältnisse,  d.  h.  die  relative 
Be^vegung  der  beiden  Elemente  beeinflusst. 

Im  bewussten  Leben  wird  dieser  Einfluss  allgemein  durch  zwei 
Empfludungsqualitäteu  ausgeübt,  die  wir  mit  den  Namen:  Lust 
und  Unlust  bezeichnen. 

Bei  der  relativen  Bewegung  zweier  materiellen  I’unirte  können 
bezüglich  der  dabei  geleisteten  Arbeit  ebenfalls  nur  zwei  Fälle  iu 
Befracht  kommen,  entweder  die  l’unctc  bewegen  sich  im  Sinne  der 
zwischen  ihnen  wirksamen  Kraft:  und  dann  wird  Spannkraft  oder  ' 
Poteutialenergie  in  lebendige  Kraft  oder  Bewegungsenergie 
verwandelt,  — oder  sie  bewegen  sich  durch  Einfluss  einer  äusseren 
Ursache  im  entgegengesetzten  Sinne  der  Kraft:  und  dann  wird  Ite- 
wegungseuergie  in  Potentialenergie  verwandelt. 

Es  ist  klar,  dass  alle  materiellen  Veränderungen  in  der  Natur, 
insofern  hierbei  eine  Arbeitsleistung  der  bewegten  Massenelemente 
in  dem  angedeuteten  Sinne  stattfiudet,  entweder  dem  ersten  oder 
zweiten  Falle  untergeordnet  werden  können. 

Zwei  Massenelemente,  deren  Bewegung  nur  unter  dem  Einflüsse 
ihrer  gegenseitigen  Kräfte  stattfiudet,  werden  jedoch  stets  nur  die 
erste  Art  der  Arbeitsleistung  vollziehen  können,  d.  h.  sie  werden 
sich  bei  attractiven  Kräften  nähern,  bei  repulsivcn  entfernen. 

Die  Umkehr  dieser  Bewegungen  und  dadurch  auch  die  Umkehr 
des  Arbeitsprocesses  kann  nur  durch  die  Einwirkung  eines  dritten 
Körpers  bewirkt  werden,  z.  B.  durch  den  Zusammenstoss  mit  einem 
anderen  Elemente.  Nimmt  man  nun  auf  Grund  dieser  Betrachtungen 
und  wegen  gewisser  Analogien  beim  bewussten  Empfindung -«processe 
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die  iTsU*  (iiittuiiß  der  Arhidt,  d.  h.  tlic  Vo  r \v  a nd  1 u ii );  von 
Spaiwikruft  in  lebendige  Kraft  als  mit  einer  Lustempfin- 
d u n g verknüpft  an , so  ergiebt  sich  hieraus  fiir  die  Natur  der  ele- 
mentaren Kräfte  eine  bestimmte  Bedingung,  welcher  sie  genügen 
müssen,  wenn  die  Erregung  jener  Empfindungen  von  practischer 
Bedeutung,  d.  h.  von  Einfluss  auf  ihre  relativen  Bewegun- 
gen sein  soll.  Diese  Bedingung  würde  sich  folgendermassen  aus- 
drücken  lassen : 

Die  den  Elementen  «Icr  Materie  innewohnenden 
Kräfte  müssen  so  beschaffen  sein,  dass  die  unter 
ihrem  Einflüsse  stattfindenden  Bewegungen  dahin 
streben,  in  einem  begrenzten  Raume  <He  Anzahl  der 
stattfindenden  Zusammenstösse  adf  ein  Minimum  zu 
reduciren. 

Denkt  man  sich  also  z.  B.  im  Sinne  der  mechanischen  Theorie 
der  Gase  einen  cubischen  Raum  mit  bewegten  Gasmolecülen  erfüllt, 
so  müsste  die  gegenseitige  Einwirkung  dieser  Molecüle  eine  der- 
artige sein,  dass  sich  ihre  Bewegungen  mit  der  Zeit  in  drei 
(»nippen  thcilten,  von  denen  je<le  parallel  zu  zwei  Seitenflächen  vor 
sich  ginge,  ln  diesem  Falle  würden  gar  keine  Zusammenstösse  der 
Molecüle  mehr  untereinander,  sondern  nur  noch  mit  je  zwei  einander 
gegenüberliegenden  (»efässwänden  stattfinden  und  daher  die  Zahl 
der  Zusammenstösse  auf  ein  Minimum  rediicirt  sein.  Hierilurr-h 
wäre  nach  dem  Obigen  gleichzeitig  die  Quantität  derjenigen  Arbeits- 
leistung in  der  Zeiteinheit  auf  ein  Minimum  gebracht,  vermöge 
deren  lebendige  Kraft  in  Spannkraft  verwandelt  wird.  Es  wäre  dann 
also  gleichzeitig  mit  diesem  Zustande  das  Minimum  von  Unlust  in 
jenem  Raume  erreicht. 

Wie  man  sieht  würden  durch  die  gemachte  Annahme  alle 
Ortsveränderungen  der  MaU'rie,  gleichgültig  ob  sie  an  unorganischen 
oder  organischen  Naturkörpeni  vor  sieh  gehen , dem  folgenden  Ge- 
setze unterworfen  sein , welches  im  W esentlichen  bereits  oben 
fp.  217)  ausgesprochen  wurde: 

•Alle  Arbeitsleistungen  der  Naturwesen  werden 
durch  die  Empfindungen  der  Lust  und  Unlust  be- 
stimmt, und  zwar  so,  dass  die  Bewegungen  innerhalb 
eines  abgeschlossenen  Gebietes  von  Erscheinungen 
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sich  so  verhalten,  als  oh  sie  den  unbewussten  / weck 
vcrfol^teu,  die  Summe  der  Unlustempfindunf^en  auf 
ein  Minimum  zu  reduciren. 

Die  Gültigkeit  dieses  Gesetzes  im  bewussten  lieben  für  die 
Iteweguugen  des  Thier-  und  Menschenkörpers  naehzuweisen,  dürfte 
nicht  allzu  schwierig  sein.  Anders  dagegen  vcrlrült  es  sich  mit  dem 
empirischen  Beweise  für  die  Existenz  eines  gleichzeitig  mit  der  so- 
genannten mechanischen  Arbeitsleistung  verknüpften  Empfin- 
dungszustaudes  der  materiellen  Elemente.  Nach  unseren  gegen- 
wärtigen Vorstellungen  von  den  Eigenschaften  der  Materie  sind  die 
einzigen  Veränderungen , welche  an  einer  um  einen  Centralköq>er 
nach  den  KKPLKR’schen  Gesetzen  frei  bewegten  Masse  vor  sich 
gehen,  die  äusscrlich  wahrnehmbaren  Orts-  und  Geschwindig- 
keitsveränderungen. Hei  Vernachlässigung,  der  Dimensionen 
des  elliptisch  bewegten  Köqrcrs  befindet  sich  derselbe  in  allen 
Theilen  seiner  Kahn  vollkommen  im  Gleichgewichte,  mag  er  bei 
Annäherung  an  den  im  Hrennpuncte  der  Ellipse  befindlichen 
Centralkörper  Spannkraft  in  lebendige  Kraft,  oder  mag  er  bei  Ent- 
fernung von  demselben  lebendige  Kraft  in  Spannkraft  verwandeln. 
Dieser  L'nterschied  in  der  Qualität  der  Arbeitsleistung  bleibt  bei 
der  bisherigen  Vorstellung  von  den  Eigenschaften  der  Materie,  soweit 
nicht  die  Einwirkung  electrischer  Massen  in’s  Spiel  kommt,  voll- 
kommen indifferent  für  den  inneren  Zustand  der  Körper. 

Nach  der  oben  aufgestellten  Hypothese  sind  jedoch  an  diese 
beiden  Arten  der  Arbeitsleistung  zwei  fundamentale  Empfin- 
dungsvorgänge geknüpft,  die  wir  im  bewussten  Leben  mit  Lust  und 
Unlust  bezeichnen.  Man  mag  die  Intensität  dieser  Empfindungen 
so  gering  und  unbedeutend  annehmen  wie  man  will,  aber  die  Hy- 
pothese von  ihrer  Existenz  ist  nach  meiner  Ueberzeugung  eine 
iiothwendige  Bedingung  für  die  Begreiflichkeit  der  thatsächlich  vor- 
handenen Empfindungsphänomene  in  der  Natur.  Um  diese  HyiK>- 
these  für  die  logisch  - mathematische  Deduction  von  Erscheinungen 
fruchtbar  zu  machen,  musste  ihr  eine  bestimmte  Gestalt  in  Form 
eines  Gesetzes  gegeben  werden.  Ob  aus  diesem  Gesetze  bekannte 
Erscheinungen  zu  erklären  und  neue  daraus  abzuleiten  sind,  muss 
die  Zukunft  lehren.  Um  jedoch  die  oben  für  die  elliptische  Be- 
wegung feiner  Masse  um  einen  Ceutralkörper  stattfindenden  Verhält- 
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iiisse  an  einmn  besiiiuinten  l!eisj)iale  /.u  erläuU-rii,  wähle  ich  «lie 
Heziehung  der  Erde  zur  8onne. 

Im  Jahre  1870  betrug  das  Maximum  der  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  sich  in  der  Zeit  vom  24.  bis  26.  März  die  Erde  von  der 
Sonne  in  Folge  der  Variationen  des  Kadiusvecturs  entfernte  498. 1 
Meter  in  der  Secuudc.  Das  Maximum  der  Annäherungsgeschwrin- 
digkcit  fiel  iii  jenem  Jahre  auf  die  Zeit  vom  1.  bis  8.  October  und 
betrug  502.4  Meter  in  der  Secunde.  Berechnet  man  hieraus  mit 
gehöriger  Berücksichtigung  der  Intensität  der  Attraction  der  Sonne  in 
mittlerem  Erdabstande  die  Arbeitsgrösse,  welche  dieser  Umwandlung 
von  Spannkraft  in  lebendige  Kraft  und  umgekehrt  entspricht,  so 
ergiebt  sich , dass  jede  Masseneinheit  der  Erde  durchschnittlich  in 
TA.'A  Minuten  (unter  dem  Einfluss  der  Schwere  au  der  Erdoberfläche} 
424  Meter  gehoben  werden  könnte.  Wäre  also  die  Erde  eine 
Kugel  von  Wasser,  so  könnte  mit  der  .\rbeit,  welche  sie  im  März 
zur  Verwandlung  von  lebendiger  Kraft  in  Spannkraft  gebraucht 
(positive  Arbeitsleistung)  und  im  October  zur  Verwandlung  von 
Spannkraft  in  lebendige  Kraft  (negative  .Arbeitsleistung)  in  der  Zeit 
von  23.3  Minuten  ihre  Temperatur  von  0“  auf  1®  erhöht  werden. 

Es  würden  sich  vielleicht  durch  genauere  statistische  Unter- 
suchungen solcher  l’rocesse  an  der  Erdoberfläche , welche  an  höher 
organisirten  Gebilden  einen  periodischen  Wechsel  im  Laufe  des 
Jahres  zeigen , feststellen  lassen , ob  eine  Beziehung  zu  den  ange- 
deuteteu  Verhältnissen  stattfindet.  Der  Einfluss  der  Jahreszeiten 
könnte  durch  kritische  Vergleichungen  mit  analogen  I*rocessen  auf  der 
südlichen  Hemisphäre  oder  durch  geeignete  Beobachtungen  in  dunklen 
Räumen  von  constanter  Temperatur  möglicherweise  eliminirt  werden. 

Dass  übrigens  bei  den  oben  angegebenen  bedeutenden  Nähe- 
rungs - und  Entfernungsgeschwindigkeiten  der  Erde,  schon  vermöge 
ihres  eigenen  Magnetismus  electrische  Inductionsphänomene  an  ihrer 
Oberfläche  auftreteu,  und  dass  bei  Annahme  eines  magnetischen 
Zustandes  der  Sonne  und  bei  Berücksichtigung  der  Neigung  ihrer 
Axe  diese  Phänomene  beträchtlich  verstärkt  werden  müssen,  ist  eine 
physikalische  Nothwendigkeit.  Die  Maxima  der  Polarlichter  und 
magnetischen  Störungen  gerade  um  jene  Zeiten  des  Jahres  dürften 
hiennit  im  Zusammenhänge  stehen. 

iiidc'.n  ich  es  bei  den  hier  gemachten  Andeutungen  bewenden 
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lass«,  kann  ich  mich  nicht  enthalten,  die  \'crmuthung  auszuaprcchen, 
dass  wir  wahrscheinlich  in  dem  von  Wilhelm  Weber  in  seinen 
electrudynaimsclien  Massbestimmungen  1846  entwickelten  Gesetze 
der  gegenseitigen  Einwirkung  electrischer  Massen  bereits  ein  Krafi- 
gesetz  kennen,  welches  die  Kewegungen  der  ihm  unterworfenen 
materiellen  Puiicte  den  oben  gestellten  Kedingungen  entsprechend 
beeinflusst.  Dass  die  Annahme  eines  derartigen  Gesetzes  nicht  im 
Widerspruche  mit  dem  Principe  von  der  Erhaltung  der  Kraft  steht, 
sondern  demselben  vielmehr  eine  noch,  allgemeinere  Fassung  ver- 
leiht, hat  Weber  den  neuerdings  von  Hklmholtz*)  gemachten  Ein- 
wendungen gegenüber  in  seiner  neuesten  Abhandlung  *)  überzeu- 
gend naohgewiesen. 

Es  sei  mir  gestattet  aus  dieser  für  die  vorliegenden  Betrach- 
tungen BO  ausserordentlich  fruchtbaren  und  gedankenreichen  Ab- 
handlung diejenigen  Argumente  wörtlich  anzuführen,  durch  welche 
Weber  die  Einwendungen  von  Hklmholtz  zurückweist  (1.  c.  p.  58  ff".)  ; 
m Helmholfz,  über  den  Widertjmtch  zwischen  dem  Gesetze  der 
clcctrischen  Kraft  und  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Hei.mholtz  hat  in  der  Abhandlung:  »Ueber  die  Bcweguiigs- 
gleifhungen  der  Electricität  für  ruhende  leitende  Körper«  im 
.lounial  für  die  reine  und  angewandte  Mathematik  Kd.  72 , Seite 
7 und  8 auS  dem  Gesetze  der  electrischen  Kraft  die  Bewegiings- 
gleichung  zweier  electrischen  Theilchen,  für  Bewegungen  in  lli<'h- 
tung  der  Entfernung  r beider  Theilchen,  abgeleitet,  nämlich 

ee' 

1 ^ ^ 

cc  * fÄ*  ee'  ^ 

oder  C = ^ und  = q gesetzt,  die  Gleichung 

, 1 dr’  r — r,  q 

cc  dt'  r — p ’ r, 

d.  i.  dieselbe  Gleichung,  welche  Art.  9 gefunden  worden  ist. 

I)  Hklmholtz.  Heber  die  Bewugangsgleichungen  der  ElcctridUt  für  ruhende 
leitende  Körper.  Ckelle's  Juurnal  Bd.  72.  p.  7 u.  $. 

2}  WlLllKLM  Webkk.  Klcctrüdynamische  Massbestimniungen  insbesondere  Uber 
da.s  Princip  der  Krhaltung  der  Energie.  Abhandlungen  der  nialh.-phys.  Classe  d, 
K.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Bd.  X p.  I — 61.  (Januar  1871.) 
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fht  (1.  i.  ~>1>  -J-,  so  ist  mul  grösser  als  rf?, 

hUo  ruell.  Ist  letzteres  selbst  positiv , so  wird  r wachsen , bis 
” — ^mcc,  d.  i.  r=p,  dann  wird  unendlich  gross. 

Dasselbe  wird  geschehen , wenn  im  Anfänge  f?>  \mrc'>  y , 
d.  i.  y>l>  y,  und  ^ negativ  ist. 

Diese  Folgerungen  stehen  nach  Helmhultz  in  Widerspruch 
mit  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Es  ist  dabei  nun  erstens  zu  bemerken,  dass  hier  zwei  ele<-- 
trische  Theilchen  angenommen  werden,  die  sich  zwar  mit  end- 
licher Geschwindigkeit  zu  bewegen  beginnen , die  al)er  grösser 

ist  als  die  Geschwindigkeit  c,  d.  i.  grösser  als  13tl  l.')O.I0* 

Der  Fall,  «lass  zwei  Köq)cr  mit  solcher  Gescliwiiidigkeit  sich  gegen 
einander  bewegen , ist  nirgends  in  der  Natur  nachzuweisen ; bei 
allen  practischen  Anwendungen  des  Gesetzes  ])flegt  inan  vielmehr 

— . ^ immer  als  einen  sehr  kleinen  llruch  anzunehmen , was 
Keachtung  verdient. 

Denn  nach  Helmholtz,  a.  a.  ().  Seite  7,  widerspricht  ein  Ge- 
setz dem  Gesetze  von  der  Firhaltung  der  Kraft,  wenn  zwei 
Theilchen,  die  sich  demselben  gemäss  bewegen  und  mit  end- 
licher Geschwindigkeit  lieginnen , in  endlicher  Entfernung  von 
einander  unendliche  1 e h e n d i g e K r a f t erreichen  und  also  eine 
unendlich  grosse  .\rbeit  leisten  können. 

Es  scheint  hierin  der  Satz  ausgesprochen  zu  sein , dass  nach 
dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  zwei  Theilchen  ülierhaujit 
niemals  unendliche  lebendige  Kraft  besitzen  können. 

Denn  mau  würde  offenbar  obigen  Ausspruch  auch  umkehren 
und  sagen  können : 

Ein  Gesetz  widerspricht  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft, 
wenn  zwei  Theilchen , die  Sich  demselben  gemäss  bewegen  und 
mit  unendlicher  Geschwindigkeit  beginnen , in  endlicher  Ent- 
fernung von  einander  endliche  lebendige  Kraft  erreichen  und 
also  einen  unendlich  grossen  Verlust  an  Arbeit,  die  sie  leisten 
können,  erleiden. 
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■ Die  beiden  Theilehen  müssten  also  immer  unendliche  fie- 
schwindigkeit  behalten , denn  haben  sie  dieselbe  in  keiner  noch 
so  grossem  endlichen  Kntfcniung  verloren,  so  werden  sie  dieselbe, 
nach  der  Natur  der  Potentiale,  auch  darüber  hinaus  niemals  ver- 
lieren. Körper  aber,  die  sich  immer  mit  unendlicher  Geschwin- 
digkeit gegen  einander  bewegen , sind  vom  Bereich  unserer  For- 
schungen ausgeschlossen. 

Besitzen  aber  zwei  Theilehen  immer  nur  endliche  lebendige 
Kraft,  so  muss  es  einen  endlichen  (ircnzwcTth  der  lebendigen  Kraft 
geben,  den  sie  niemals  überschreiten.  Es  ist  dann  möglich,  dass 

dieser  Grenzwerth  für  zwei  electrischc  Theilehen  e und  e'  = — 

O 

ist,  d.  h.  dass  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  beide 
Theilehen  gegen  einander  bewegen,  nicht  grösser  als  cc  sein  könne. 

Der  von  IIklmhoi.tz  gerügte  Widerspruch  würde  hiernach 
nicht  in  dem  Gesetze  liegen,  sondern  in.  seiner  .\nnahme,  wonach 
die  beiden  Theilehen  mit  einer  Geschwindigkeit  begönnen,  deren 

Quadrat  ec  wäre. 

Wird  eine  solche  Grenzbestimmung  der  lebendigen  Kräfte 
im  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  nach  Hklmiioi.tz  mit 
aufgenommen,  so  kann  sic  in  dem  Grundgesetze  der  elcc- 
trischen  Wirkung  Art.  ■!  ebenso  gut  mit  aufgenonimen  werden, 
indem  man  die  dort  mit  U bczcichnete  Arbeit,  elmnso  wie  die 

mit  X bezeichuete  lebendige  Kraft  (im  Gesetze  U -F  * = 
beide  als  ihrer  Natur  nach  positive  Grössen  betrachtet. 

Zweitens  ist  zu  bemerken,  dass  jene  beiden  electrischen 
Theilehen  zwar  in  endlicher  Entfernung  von  einander  unendliche 
lebendige  Kraft  erreichen , diese  endliche  Entfenumg  ist  aber 

Q = ~ ^ -1-  eine  nach  unseni Massen  u na n gebbar  kleine 

Entfernung,  aus  gleichen  Gründen,  aus  denen  die  electrischen 
Massen  < und  e'  selbst  nach  unseni  Massen  uuangebbar  sind. 
Diese  Entfernung  ist  daher  Art.  9 als  eine  Molecularentfer- 
nung  bezeichnet  worden. 

Die  Theorie  der  Mo  lecularbewegungen  berlarf  jwlen- 
falls  einer  besonderen  Entwickelung,  an  der  es  überall  noch  fehlt; 
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so  lange  aber  als  eine  solche  Theorie  von  den  mechanischen 
Untersuchungen  noch  ausgeschlossen  bleibt,  haben  alle  Zweifel 
an  physischer  Zulässigkeit,  die  sich  auf  das  Kereich  der 
Molecularbewegungen  beziehen,  keine  Berechtigung. 

Drittens  möge  bemerkt  werden,  dass  derselbe  Einwand, 
dass  nämlich  zwei  Theilchen,  die  mit  endlicher  Geschwin- 
digkeit beginnen,  in  endlicher  Entfeniung  von  einander  unend- 
liche lebendige  Kraft  erreichen,  auch  das  Gravitationsgesetz  trifFt, 
wenn  man  die  Massen  pouderabeler  Theilchen  in  Puncten  con- 
centrirt  annimmt.  Beseitigt  mau  aber  diesen  Eiuwand  bmm 
Gravitationsgesetze  dadurch,  dass  man  die  Massen  auch  der  klein- 
sten Theilchen  als  einen  Raum  erfüllend  sich  vorstellt,  so 
wird  man  dasselbe  auch  bei  electrischen  Theilchen  thun  müssen, 
wo  sich  dann  atich  ergiebt,  dass  nur  ein  verschwindend  kleiner 
Theil  eines  solchen  Theilchens  in  einem  bestimmten  Augenblicke 
zur  Entfernung  q gelangt;  ein  anderer  verschwindend  kleiner 
Theil,  tler  schon  im  Augenblicke  vorher  zur  Entfernung  q gelangt 
war,  würde  die  unendlich  grosse  Näherungsgeschwindigkeit  mit 
unendlich  grosser  Entfemungsgeschwindigkeit  vertauscht  haben. 
Sind  aber  diese  verschwindenden  Theile  kleinster  Theilchen  fest 
an  einander  gekettet,  so  dürfte  von  solchen  unendlichen  Ge- 
schwindigkeiten gar  keine  Rede  sein. 

,\u('h  Weltköqrer  können  ihre  Bewegung  unter  physisch  zu- 
lässigen Verhältnissen  beginnen  und  können,  indem  sie  sich  nach 
<lem  Oravitationsgesetze  weiter  bewegen , in  physisch  unzulässige 
Verhältnisse  gerathen,  ilie  nur  durch  Mitwirkung  der  aufMole- 
cularentfcrnungen  beschränkten  Molecularkräfte  be- 
seitigt werden.  Ein  Absehen  von  dieser  Mitwirkung  ist  streng 
genommen  nur  temporär  gestattet,  so  lange  nämlich  die  Verhält- 
nisse so  beschaffen  sind,  dass  ihr  Einfluss  entweder  Null  ist  oder 
als  verschwindend  klein  betrachtet  werden  darf.  Ebenso  wenig 
aber  wie  daraus  ein  Einwand  gegen  das  Gravitationsgesetz  ent- 
nommen wird,  dürfte  aus  den  physisch  unzulässigen  Verhältnissen, 
zu  denen  das  Grundgesetz  der  electrischen  Wirkung  nach  Hblm- 
iioi.TZ  führt,  ein  Einwand  gegen  dieses  Gesetz  sich  ergeben,  wenn 
man  beachtet , dass  diese  unzulässigen  Verhältnisse  nur  an  ge- 
wisse Molecularentfernungen  gebunden  sind.« 
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Es  ist  von  WiLHBLM  Wkhbr  mehrfach  darauf  hingewiesen  wor- 
den, dass  das  NEWTON’sclie  Gravitationsgesetz,  so  weit  es  durch 
empirische  Thatsachen  bestätigt  wird,  in  der  allgemeinen  Form 
seines  Gesetzes  mit  einbegriffen  ist.  Auch  in  der  obigen  Abhand- 
lung wird  dieser  Umstand  wieder  berührt  und  in  einer,  wie  mir 
scheint,  vollkommen  einwurfsfreien  Weise  begründet.  Die  hierauf 
bezügliche  Stelle  (p.  24)  lautet  folgendcrmassen : 

»Das  auf  die  oben  angegebene  Weise  näher  bestimmte  Frincip 
der  Erhaltung  der  Energie  findet  nun  aber. auf  zwei  Theilchen 
nur  dann  Anwendung,  wenn  das  Potential  der  beiden  Theil- 
chen von  gleicher  Form  ist,  wie  das  zweier  electrischen  Theilchen, 
nämlich 


Das 

dagegen 


Potential  zweier  ponderabelen 
mm' 


Theilchen  m , 


tn'  ist 


was  (abgesehen  vom  Vorzeichen)  unter  jener  Form  nur  subsumirt 
werden  kann,  wenn  der  Werth  der  Constanten  c für  ponderabele 
Theilchen  unendlich  gross  ist ; dock  leuchtet  ein , dass  in  der 
Wirklichkeit  genügen  wird,  der  Constanten  c nur  einen  sehr  gros- 
sen Werth  zuzuschreiben,  statt  eines  unendlich  grossen  Werthes, 
um  in  keinen  nachweisbaren  Widerspruch  mit  der  Erfahrung  zu 
gerathen.  Und  bei  dem  ausserordentlich  grossen  Werthe,  der  auch 
für  electrische  Theilchen  der  Constanten  c zugeechrieben  werden 
muss,  scheint  es  für  jwnderabele  Körper,  zur  Vermeidung  aller 
nachweisbaren  Widersprüche,  gar  nicht  nötliig  einen  andern  Werth 
anzunehmen,  sondern  es  dürfte  gestattet  sein,  für  zwei  ]ionderal>ele 
Theilchen  tn,  m'  das  Potential 


V = 


m m'  / 1 

~T 


ZU  setzen,  und  darin  der  Constanten  e denselben  Werth,  wie 
im  Potential  electrischer  Theilchen  beizulegen. 

Sollten  aber  auch  künftige  feinere  Beoliachtuiigsresuke  erge-  , 
ben,  «lass  eine  solche  Gleichsetzung  des  Werthes  der  Constanten  c 
für  ponderabele  Theilchen  nicht  gestattet  sei,  so  würde  immer  übrig 
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bk-ibcn , für  ixintliTubcb'  Theilchen  der  C'onstanten  c einen  iiocli 
•»rossereil  Werth  beizulegen,  der  leicht  so  gross  genommen  werden 
kann , dass  jeder  nachweisbare  Widerspruch  mit  der  Erfahrung 
vollkommen  verschwindet.« 

Einer  mündlichen  Mittheilung  meines  Collcgcu  Scheihnek,  der 
sich  mit  einer  Untersuchung  über  die  ISubstitutiun  des  M'KiiER’seheu 
Gesetzes  an  Stelle  des  NKWTON’schen  bezüglich  der  Itewegungen  der 
Himmelskörper  Ireschäftigt  hat,  verdanke  ich  die  folgenden  nnnn  ri- 
schen Angaben  über  die  Unterschiede,  welche  sieh  zwischen  beiden 
Gesetzen  heraussteilen  würden. 

Unter  Keibehaltuug  des  numerischen  Werthes  der  Weber’ sehen 
('onstante  r,  könnte  ein  Unterschied  höi'hstens  in  der  Meweguug  des 
Mercur  beobachtet  werden , indem  hier  eine  saeculare  .\enderung 
des  Perihels  von  6.7H  |{ogensecunden  hervorgebracht  würde.  Hei 
der  Venus  betrüge  dieser  Einfluss  nur  noch 

Indessen  sah  sich  auch  Lkverkikr  zur  Darstellung  der  Heweguiig 
des  Mercur  unter  Voraussetzung  «les  NKWTON’sc.hen  Gesetzes  zur  Ein- 
führung empirischer  Glieder  genöthigt,  so  (lass  man  behaupten  darf; 

Die  itewegungen  der  Himmelskörper  lassen  sich 
durch  da  s V on  W E BK  R fü  r die  Elec  trici  taten  gefu  n den  e 
Gesetz  innerhalb  der  Grenzen  unserer  Heubachtu  iigeii 
ebenso  gut  wie  durch  da s .N K wton ’ sch e Gesetz  dar- 
stellen. 

Da  nun  aber,  wie  gezeigt,  das  NKWTON'schc  Gesetz  als  ein 
spec'.icller  Kall  im  Weher' sehen  Gesetze  enthalten  ist,  und  die  Ein- 
wände betreffs  der  Zulässigkeit  dieses  Gesetzes  vom  Standpuncte 
des  Princips  von  der  Erhaltung  der  Energie  beseitigt  sind,  so  müsste 
nach  den  Kegeln  einer  rationellen  Induction  das  Weber’ sehe  Gesetz 
an  Stelle  des  NEWTON’schen  Gesetzes  für  die  Wechselwirkung  ruhen- 
der und  bewegter  materieller  l'heilchen  angenommen  werden. 

Es  mag  hierbei  bemerkt  werden,  dass  Gai'ss  das  Weber’ sehe 
Gesetz  als  ein  solches  betrachtete , welches  möglicherweise  auf  de- 
dueti\em  Wi^e  aus  allgemeineren  Principien  abgeleitet  werden 
könne. 

Eine  hierauf  bezügliche  Alldeutung  findet  sich  in  einem  Hriefe  an 
Weber  d.  d.  19.  März  welche  im  V.  Hände  der  von  der  Königl. 

Gesellschaft  zu  Göttingen  herausgegehenen  Werke  von  Gaus.s  j>.  ti  '!i 
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abgedruckt  ist.  Die  betreffenden  Worte  von  Gauss  lauten  folgender- 
massen : 

»Ich  würde  ohne  Zweifel  meine  Untersuchungen  längst  be- 
kannt gemacht  haben,  hätte  nicht  zu  der  Zeit,  wo  ich  sie  abbrach, 
das  gefehlt,  was  ich  wie  den  eigentlichen  Schlussstein  betrachtet 
hatte. 

Nil  actum  repuians  ti  quid  tuperesset  agendum 
nämlich  die  Ableitung  der  Zusatzkräfte  [die  zu  der  gegensei- 
tigen Wirkung  ruhender  Electricitätstheile  .noch  hinzukommen, 
wenn  sie  in  gegenseitiger  Bewegung  sind]  aus  der  nicht  in- 
stantanen,  sondern  (auf  ähnliche  Weise  wie  beim  Licht)  in  der 
Zeit  sich  fortpflanzcuden  Wirkung.  Mir  hatte  dies  damals  nicht 
gelingen  wollen ; ich  verliess  aber,  so  viel  ich  mich  erinnere,  die 
Untersuchung  damals  doch  nicht  ganz  ohne  lloffiiung,  dass  dies 
später  vielleicht  gelingen  könnte,  obwohl  — erinnere  ich  mich 
recht  — mit  der  subjectiven  Ueberzeugung,  dass  es  vorher  nöthig 
sei,  sich  von  der  Art,  wie  die  Fortpflanzung  geschieht,  eine  con- 
struirbare  Vorstellung  zu  machen.« 

Diese  liier  von  Gauss  gestellte  Aufgabe  ist  in  neuerer  Zeit  von 
Kiemann,  C.  Neumann  und  Betti  in  Angriff  genommen  und  am 
vollständigsten  von  C.  Neumann  in  seinen  »Principien  der  Electro- 
dynamiko  gelost  worden,  welche  als  Festschrift  zum  Jubiläum  iler 
Bonner  Universität  erschienen  ist,  nachdem  eine  vorläufige  Mitthei- 
lung der  Resultate  schon  im  Juni  1868  in  den  Nachrichten  der 
Göttinger  K.  Societät  der  Wissenschaften  veröffentlicht  worden  war. 

ln  wie  weit  nun  aber  »der  subjectiven  Ueberzeugung«  von 
Gauss,  » dass  es  vorher  nöthig  sei,  sich  von  der  Art,  w i e die  Fort- 
pflanzung geschieht,  eine  construirliare  Vorstellung  zu  machen«  durch 
die  von  Neumann  gegebene  Lösung  des  erwähnten  Problems  Genüge 
geleistet  wird,  namentlich  aber  in  wie  weit  die  hierdurch  bedingte 
»construirbare  Vorstellung«  des  dynamischen  Processes  der 
Wechselwirkung  zweier  materiellen  Puncte  im  Einklänge  mit  ander- 
weitigen Vorstellungen  sei  es  des  Raumes  oder  der  Materie  sich  be- 
findet, dies  ist  eine  Frage,  die  hier  näher  untersucht  werden  soll. 

Neumann  stellt  sich  den  Process  als  eine  »Fortpflanzung  . 
des  Potentiales«  vor,  und  unterscheidet  demgemäss  den  Zeit- 
augenblick l,  wo  ein  Potcntialwerth  von  einem  MasseiipuncU-  m 
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eipittirt  wird  von  demjenigen  wo  dieser  Werth  von  einem  andern 
Muäscupuncte  recipirt  wird.  Hierdurch  entstehen  die  Kegriffe  von 
einem  »emissiven«  und»receptiven  Potential«  (Vgl.  Nehmann’s 
Abhandlung  p.  20  ff.).  Die  hierauf  besUglichen  charaeteristiechen 
Worte  Neumakn’h  lauten  folgendennaesen  (1.  c.  p.  23) : 

»Daraus  folgt,  dass  der  in  (13)  gefundene  Potential tverth  cu 
nicht  nur  derjenige  ist,  welcher  in  dem  gegebenen  Zeitaugenblick 
< in  m anlangt,  gesendet  von  m, , sondern  gleichzeitig  auch 
derjenige,  welcher  in  jenem  Augenblicke  anlangt  in  m, , ge- 
sendet von  m . 

Somit  gelangen  wir  zu  folgendem  Resultat: 

Kewegen  sich  zwei  Puncte  m und  m,  unter  ihrer  gegensei- 
scitigen  Einwirkung,  und  bezeichnet  r ihre  Entfernung  zur  Zeit 
t,  ferner  u das  derselben  Zeit  entsprechende  receptive  Potential 
der  beiden  Puncte,  so  ist: 


wo  w und  ro  folgende  Ausdrücke  repräscntiren ; 


w = mm, 
XD  = mm. 


\Jifdr  — rtf  I rr  dif  dr  1 
[ c 'iec  (ir  dij 


Hier  ist  zur  Abkürzung  g>  für  ^(r)  gesetzt,  und  ferner  unter 
c die  überaus  grosse  und  cunstante  Geschwindigkeit 
• zu  verstehen,  mit  welcher  das  Potential  durch  den 
Raum  sich  fortpflanzt.« 

Nach  dieser  Vnrstellungsweisc  muss  sich  also  der  mit  constau- 
tcr  und  endlicher  Geschwindigkeit  fortschreitende  Potential werth, 
nachdem  er  den  einen  Massenpunct  m verlassen  hat,  ehe  er  den 
anrlem  m,  erreicht,  an  irgend  einer  Stelle  des  Raumes  befinden. 
IMese  Stelle  des  Raumes  würde  demnach  in  dem  betreffenden  Momente 
der  Sita  irgend  welcher  Kewegungsursachen  sein,  und  daher  mit 
Rücksicht  auf  ihre  Heweglicbkeit  alle  diejenigen  Eigenschaften 
besitzen,  welche  wir  einem  materiellen  Puncte  heilten.  Dem- 
gemäss wäre  die  Annahme  von  im  Raume  mit  constanter  Geschwin- 
digkeit fortschreitenden  Potentialwertheu  dem  Kegriffe  nach  so 
lange  identisr-h  mit  der  Annahme  von  fortschreitenden  materiellen 
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beiden  angebeu  lässt. 

Dass  wir  für  den  materiellen  Pnnct,  als  den  ItM'alisirtcn 
Sitz  von  llewcgungsursaehen,  noch  einen  Träger  voraiissetzen,  in  Form 
einer  Wos  dascienden,  wirkungslosen  Quantität  Materie,  geschieht  nur 
aus  einem  Hediirfnissc  unseres  räumlichen  Anschaunngsvermögens,  in 
ähnlicher  Weise,  wie  wir  auf  einer  Tafel  einen  Funct  mit  Kreide 
machen,  um  diesen  Ort  durch  ein  Uocalzeichen  von  ainhwn  Orten 
für  unsere  Anschauung  zu  unterscheiden.  In  der  Wirklichkeit 
darf  der  Hegriff  der  Materie  von  dem  der  Kruft  nie  getrennt  werden, 
denn  ein  von  Kräftrm  befreiter  materieller  l’nnct  wäre. ein  cigenschafts- 
luser  Punct  also  ein  Funct,  der  in  dem  für  uns  nur  durch  seine 
Wirkungen  existirenden  Naturganzen  nicht  vorhanden  wäre. 

Hklmholtz  spricht  sich  in  seiner  Abhandlung  »über  <lie  Fr- 
haltung  der  Kraft«  |).  4 über  das  hegriffliche  Verhältni.ss  einer  nur 
dascienden , wirkungslosen  Matt'rie  zu  (hm  ihr  heigelegtcn  Kräften 
in  hdgender  Weise  aus : 

»Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Begriffe  von  Materie  und  Kraft 
in  der  Anwendung  auf  die  Natur  nie  getrennt  werden  dürfen. 
Eine  reine  Materie  w äre  für  die  übrige  Natur  gleichgültig , weil 
sie  nie  eine  Veränderung  in  dieser  oder  in  unseren  Sinnesorganen 
bedingen  könnte;  eine  reine  K raft  w äre  etwas,  wasdasein 
sollte  und  doch  wrieder  nicht  dasein,  weil  wir  das  Da- 
seieude  Materie  nennen.  Ebenso  fehlerhaft  ist  es,  die  Ma- 
terie für  etwas  Wirkliches,  die  Kraft  für  einen  blossen  Begriff 
erklären  zu  wadlen,  dem  nichts  Wirkliches  entspräche ; beides  sind 
vielmehr  Abstractionen  von  dem  Wirklichen,  in  ganz  gleicher  Art 
gebildet;  wir  können  ja  die  Materie  eben  nur  durch  ihre  Kräfte, 
nie  an  sich  seihst,  warnchiiien.o 

E s i s t f ol  gl  ich  die  V ü rs  t e 1 1 u n g von  Fo  te  n ti  al  w ert  he  n , 
welche  im  Baume  mit  constanter  ti  esc  h wi  nd  igk  c i t fort- 
schrei ten,  in  Wirklichkeit  übereinstimmend  mit  der 
Vorstellung  von  materiellen  Moleciilen,  welche  hei 
gegenseitiger  Einwirkung  zweier  Körper  zwischen  die- 
sen ausgetauscht  werden. 

Ohne  die  Conseijuenzen  einer  sidchcn  Annahme  näher  zu  unter- 
suchen, will  ich  hier  noch'  auf  eine  zweite  'rhatsaclie  anfuierksain 

ZöLLNBR,  DnUraurhungen.  22 
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inaclien , welclic  sicli  aus  der  Vorstellung  von  räumlich  mit  einer 
endlichen  Geschwindigkeit  fortschreitenden  l’otentialwerthen  crgiebt. 
Welches  nämlich  auch  die  Ursache  des  bestimmten  Wcrthes 
jener  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  sein  mag,  sic  muss 
iiothwcndig  in  der  lleschaffeuhcit  des  liaumes  gesucht  werden, 
in  welchem  die  Fortpflanzung  stattfliidet.  Wollte  mau  sie  in  die 
wirkenden  Massen  verlegen , so  wurde  für  das  Cuusalitätslicdürfiiiss 
unseres  Verstandes,  zu  dessen  Hefrietligung , wie  früher  gezeigt, 
überhaupt  nur  diu  Ilypotheseu  von  b<‘stimmten  Kräften  gemacht 
wurden,  alle  diejenigen  Fragen  von  Neuem  auftauchen,  welche,  wie 
mir  scheint,  eine,  jede  Kmissionshypothesc  unbeantwortet  lassen  muss. 

Man  sieht  also,  dass  die  Annahme  einer  räumlichen 
Fortpflanzung  des  Potentials  gleichzeitig  die  Annahme 
ei  11  er  neuen  und  zwar  d y n am i sch en  Ki gen sehaft  des  Rau- 
mes involvirt,  vermöge  welcher  die  Grösse  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Potentiale  jene  empi- 
risch bestimmte  C'onstante  ist. 

Dass  auch  Wit.hei.m  Weber  eine  derartige  .\nnahne  über  die 
Heschaffenheit  des  Raumes  auf  Grund  der  NEiiMA.\N’sehen  (bildlichen) 
Ausdrucksweise  von  fortschreitenden  Potentialgrössen  für  eine  noth- 
wendige  hält,  geht  aus  einem  N&chtrnge  hervor,  welcher  von  Nkc- 
MANN  seiner  Abhandlung  beigefiigt  ist  und  folgen  dermassen  lautet : 
»Wenn  man  (wie  das  seit  Newton  fast  allgemein  geschieht), 
annimmt,  dass  räumlich  getreuntö  Gegenstände  unmittelbar  auf- 
einander'wirken,  so  wird  es  ebenso  gut  auch  zulässig  sein,  eine 
unmittelbare  gegenseitige  Wirkung  zwischen  Gegenständen  anzu- 
nehmen, die  zeitlich  von  einander  getrennt  sind ; vorausgesetzt 
natürlich,  dass  eine  solche  .Vnnahme  zu  ebenso  glücklichen  Con- 
seqneuzen  führt  wie  die  erstere.  Demgemäss  bemerkt  Herr  Pro- 
fessor Weher,  dem  ich  für  seine  gütige  Mittheilung  zu  grösstem 
Dank,  veqiflichtct  bin,  dass  die  von  mir  aufgcstellte  Hypothese 

Tiir  den  Fall  y == sich  so  fonnulireu  lasse: 

»»Die  von  einem  Massentheilchen  herrührenden 
Potential werthe  sind  den  En tferii u ngeu  umgekehrt 
proportional,  und  gelten  für  spätere  /eitmoinente 
nach  Proportion  der  Entfernung. 
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Der  Grund,  warum  aie  für  spätere  Zeitmomente  gelten, 
kann  in  einer  Fortpflanzung  liegen,  von  der  sich  aber  nur 
sprechen  Hesse  unter  Voraussetzung  einer  hölieren  Mechanik 
(wie  2.  B.  von  der  Fortpflanzung  der  Luftwellen  nur  auf  Grund 
der  Mechanik  der  Luft),  und  woraus  dann  folgen  würde  , dass 
die  Fortpflanzung  in  jwlem  Funkt  des  Me<liums  gestört  und 
unterbrochen  werden  kann.«« 

Müsste  die  hier  angeregte  Frage,  ob  die  zwischen  zeitlich  ge- 
trennten Gegenständen  zu  supponireude  Kinwirkung  als  etwas 
Primäres  (nicht  weiter  Erklärbares)  oder  als  etwas  Secundares 
(auf  einfatihere  Vorgänge  /uriiekführbares)  angesehen  werden  .solle, 
augenblicklich  entschieden  werden,  so  würde  ich  in  der  That 
der  erstem  Auffassung  unbedenklich  den  Vorzug  geben.  Aber 
auch  in  diesem  Falle  dürfte  <lie  von  mir  gewählte  Ausdnicksweise 
wenigstens  als  eine  bildliche  nicht  ungeeignet,  uml  somit  be- 
rechtigt sein.« 

Es  geht  hieraus  hervor,  ilass  unabhängig  von  den  Ansichten 
über  die  Zulässigkeit  der  supponirteii  Einwirkung  »zeitlich  ge- 
trennter Gegenstände«  die  NEiMANN’sche  Anschauungsweise  zwei 
neue  Hypothesen  in  die  Mechanik  der  Wechselbeziehung  zweier 
räumlich  getrennter  Massenpunctc  einführt,  näiidich: 

1 . Die  Hypothese  einer  dynamischen  Eigenschaft  des  Raumes, 
gleichgültig  ob  dieselbe  durch  ein  Medium  oder  durch  eine 
Qualität  des  Raumes  an  sich  vermittelt  wird. 

2.  Die  Hypothese  von  der  gegenseitigen  Einwirkung  zeitlich 
getrennter  Zustände  in  der  oben  definirten  Weise. 

Es  dürfte  vielleicht  ein  Gegenstand  fernerer  Untersuchungen 
sein , zu  ermitteln , ob  nicht  durch  eine  passende  Modification  der 
ersten  Hyjiothese,  die  zweite  entbehrlich  gemacht  werden  könnte. 

In  der  That  ist  bereits’  durch  die,  bei  den  früheren  Betrachtungen 
über  die  Endlichkeit  der  Materie  gemachte,  Annahme  ülrer  die  Be- 
schaffenheit des  Raumes,  d.  h.  durch  die  Annahme  eines  positiven 
Werthes  seines  Krümmungsmasses , eine  gewisse  dynamische 
Eigenschaft  desselben  bedingt.  Denn  in  einem  solchen  Raume  müsste 
ein  bewegter  und  sich  selbst  überlassener  Körper  anstatt  eine  gerade, 
eine  in  sich  zurücklaufendc  krumme  Linie  beschreiben.  Folg- 
lich erlitte  das  Trägheitsgesetz,  nach  welchem  gegenwärtig  bei  gegen- 

22  • 
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scitifjer  Aiiziehuiifj  zweier  materieller  Fiinete  die  Uiclituii^  des  Hahn- 
eleinentcs  in  die  gerade  Verbindungslinie  beider  Puncte  fällt,  eine 
Müdification,  so  dass  beide  Punetc,  wenn  die  zwischen  ihnen  wirk- 
same Anziehung  plötzlich  aufgehoben  werden  könnte  und  sie  sich 
nur  unter  dem  Einflüsse  ihrer  Trägheit  fortbewegten,  nicht  auf- 
einander treffen  würden.  Es  wäre  demgemäss  jede  Annäherung 
zweier  Puncte  unter  dem  Einflüsse  ihrer  gegenseitigen  Anziehung 
als  eine  Centralbewegung  aufzufassen,  bei  welcher,  wenn  wir  uns 
den  einen  Punct  fest  denken , der  andere  sich  unter  dem  Einflüsse 
zweier  Kräfte  bewegt,  von  denen  die  eine  stets  in  die  Richtung  des 
Radiusvector , die  andere  in  die  Riiditung  des  Krümmungsradius 
fällt.  Die  l(!tztere  würde  ])roj>ortional  dem  Quadrate  der  Geschwin- 
digkeit und  umgekehrt  ])roportionnl  dem  Krümmungsradius  sein  und 
auf  «len  Radiusvector  projicirt  jederzeit  eine  der  Anziehung  beider 
Puncte'  entgegemgesetzte  C-'om]>onente  liefern.  S«t  lange  also  die 
Punctc  in  grösserer  Entfemung  sind  und  die  Aenderungen  des 
Krümmungsradius  und  der  Richtung  des  Radiusvector  vema«’hlässigt 
werden  dürftm , wünle  die  der  Anziehung  entgegengesetzte  ('«»mpo- 
nenU',  wie  beim  WEiiKu’schen  Gesetze,  stets  proportional  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  der  bewegten  Puncte  sein. 

Doch  cs  mögen  diese  Hetraiditungen  hier  abgebrochen  wenlen ; 
sic  sollten  nur  <lazu  dienen,  ein  Rild  davon  zu  geben,  wie  etwa  die 
Möglichkeit  einer  noch  anderen  Ableitung  dos  WKHKK’scheu  Gesetzes 
zu  denken  wäre , wenn  man  sich  dazu  verstehen  will , dem  Raume 
eine  dynamische  Eigens«'haft  bcizulegen. 

ln  Retrctf  der  ausserordentlichen  Fruchtbarkeit  dieses  (iesetzes 
auch  im  Gebiete  der  Molecularkräfte  und  chemischen  Vorgänge  ver- 
weise ich  sowohl  auf  die  früheren  als  auch  namentlich  auf  die  mehr- 
fach erwähnten  neueren  Abhandlungen  Wkiikk’s.  In  der  That,  man 
kann  sich  beim  genauen  Studium  derselben  kaum  des  Gedankens 
entschlagen , dass  die  beitlcn  Electricitätcn  die  fundamentalen  FUe- 
mente  der  Materie  seien , aus  denen  sich  alle  anderen  chemischen 
Elemente  unter  dem  Einflüsse  gegenseitiger  Wechselwirkung  mit 
der  Zeit  in  ähnlicher  Weise  durch  Anpassung  an  gegebene 
mechanische  Bedingungen  gebildet  haben  wie  die  verschiedenen 
Specics  der  Pflanzen  und  Thiere  durch  Anpassung  an  complicirterc 
Existenz- Bedingungen  vermittelst  der  natürlichen  Züchtung. 
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Um  jedorh  nochmals  die  oben  an"C(leut,etcni  Specnlutioncn  über 
die  Eigenschaften  des  lUiuines  und  ihre  Hedentnng  für  unsere  Natur- 
erklärung durch  die  Autorität  Rikmann’s  zu  stützen,  mögen  hier  die 
folgenden  Worte  desselben  aus  seiner  mehrfach  erwähnten  Abhand- 
lung den  Schluss  dieser  Untersuchungen  bilden: 

»Die  Fortschritte  der  letzten  Jahrhunderte  in  der  Erkenntniss 
der  mechanischen  Natur  sind  fast  allein  bedingt  durch  die  Ge- 
nauigkeit der  Ciuistruction,  welche  durch  die  Erfindung  der  Ana- 
lysis des  Unendlichen  und  die  von  AKCiiiMKims,  GAtitKi  und 
Nkwton  aufgefundenen  einfachen  Grundbegriffe , deren  sich  die 
heutige  Physik  bedient,  möglich  geworden  ist.  ln  den  Natur- 
wissenschaften aber,  wo  die  einfachen  Grundbegriffe  zu  solchen 
('onstructionen  bis  jetzt  fehlen , verfolgt  man , um  den  C'ausal- 
zusammenhang  zu  erkennen , die  Erscheinungen  in’s  räumlich 
Kleine,  so  weit  es  das  Mikroskop  nur  gestattet.»  .... 

»Die  Frage  über  die  Gültigkeit  der  Voraussetzungen  der  Geo- 
metrie im  Unendlichkleinen  hängt  zusammen  mit  der  Frage  nach 
dem  iunern  Grunde  der  Mass Verhältnisse  des  Raumes.  Hei  dieser 
Frage,  welche  wohl  noch  zur  Lehre  vom  Raume  gerechnet  werden 
darf,  kommt  die  obige  Hemerkung  zur  Anwendung,  dass  bei  einer 
discreten  Mannigfaltigkeit  das  l’rincip  der  Massverhältnissc  schon 
in  dem  Hegriffe  dieser  Mannigfaltigkeit  enthalten  ist,  bei  einer 
stetigen  aber  anders  woher  hinzukummen  muss.  Es  muss  also 
entweder  »las  dem  Raume  zu  Grunde  liegende  Wirk- 
liche eine  discrete  Mannigfaltigkeit  bilden,  oder  der 
Grund  der  M assve r bäl t n i sse  ausserhalb,  in  darauf 
wirkenden,  bindenden  Kräften,  gesucht  werden. 

Die  Entscheidung  dieser  Fragen  kann  nur  gefun- 
den werden,  indem  man  von  der  bisherigen  durch  die 
Erfahrung  bewährten  Auffassung  der  Erscheinungen, 
wozu  Nkw't»)n  den  Grund  gelegt,  ausgeht  nnd  diese 
durch  Thatsachen,  die  sich  aus  ihr  nicht  erklären  las- 
sen, getrieben,  allmälig  umarbeitet.« 
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In  (lein  psychologisehen  Theile  der  vurliefrenden  Uiiterxuchuiiffen 
habe  ich  versucht,  die  Theorie  der  unbewussten  Verstandesoperationeil, 
welche  sich  auf  dem  Gebiete  der  Sinneswahniehmungen  von  so  grosser 
Fruchtbarkeit  erwiesen  hat,  auch  auf  das  (iebiet  der  sittlichen 
Empfindungen  als  Firklärungsprincip  für  die  dort  auftretenden  Er- 
scheinungen zu  übertragen.  Das  Characteristische,  welches  die  hier 
zu  betrachtenden  llewegungsphänomeno  von  den  übrigen  Howeguiigen 
der  Natur  unterscheidet  bezeichnen  wir  durch  die  Worte  »ilaiid- 
lungeno  und  oErscheinungen.« 

Nur  da,  wo  von  Handlungen  gesprochen  werden  kann,  ist  es 
gestattet  von  sittlichen  Emjifindungcn  zu  reden. 

Aehnlich  wie  wir  uns  die  Naturerscheinungen  im  engeren 
Sinne  mit  Hülfe  von  Verstandesoperationen  auslegen  und  inteqirc- 
tiren,  behufs  unseres  practischeu  Verhaltens  ihnen  gegenüber,  ähn- 
lich interpretiren  wir  die  Handlungen  belebter  Wesen  mit  An- 
wendung von  Verstandesoperationen.  Geschieht  nun  diese  Inter- 
pretation wie  im  täglichen  Leben  unbewusst,  so  erscheint  die 
aus  gegebenen  Prämissen  abgeleitete  Conclusion  als  eine  Qualität 
des  Objectes,  also  im  ersten  Falle  als  eine  Eigenschaft  des  Natur- 
körpers, an  dem  die  Erscheinung  stattfindet,  im  zweiten  Falle  als 
eine  Eigenschaft  des  handelnden  Wesens. 

Aehnlich  nun  wie  unser  Verhalten  den  Naturerscheinungen 
gegenüber  durch  Erregung  von  Lust  oder  Unlust  bestimmt  wird. 
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indem  wir  diirrh  unbewusste  Sehlüsse  die  Nützlichkeit  oder  Schäd- 
lichkeit des  Objectes  unter  bestimmten  l{edingungen  Hiiticipiren, 
ähnlich  findet  dies  auch  bei  der  Wahrnehmung  von  Handlungen 
statt,  nur  dass  hier  die  Schlussreihen  comjdicirterc  sind  und  sich 
weiter  in  die  Vergangenheit  und  Zukunft  erstrecken.  Vergleicht 
man  mit  Rücksicht  auf  diese  Verhältnisse  die  verschiedenen  Sin- 
iiesgebiete,  s<i  lässt  sich  von  der  allgemeinen  Ilautempfindung 
durch  Geschmack-,  Geruch-,  Gehör-  und  Gcsichtsem]>findungen  ein 
stiifcnweises  Erweitern  des  räumlichen  und  zeitlichen  Gebietes  nicht 
verkennen,  innerhalb  dessen  der  Verstand  durch  unbewusste  An- 
wendung des  Causalitätsgesetzes  und  der  Inductionsschlüsse  die  Ver- 
änderungen in  der  Natur  beherrscht. 

So  giebt  uns  z.  H.  die  Erregung  des  Haut-  und  Tastgefühles 
nur  so  lange  AufschluA>  über  die  Existenz  und  die  Beschaffenheit 
eines  Objectes,  als  die  betreffende  Stelle  unseres  Kör|)ers  durch  Be- 
rührung mit  diesem  Objecte  verbunden  bleibt.  Beim  Geschmack 
und  Geruch  wird  diese  Berührung  durch  feine  Vertheilung  der  von 
einem  Objecte  abgesonderten  und  durch  die  Luft  weiter  getragenen 
Dämpfe  oder  Staubtheilchen  vermittelt,  so  dass  hier  die  Existenz  und 
Beschaffenheit  eines  Objectes  sl’hon  auf  grössere  Entfernung  in  Folge 
der  so  dem  Verstände  gelieferten  sinnlichen  Zeichen  erkannt  werden 
kann.  Heim  Schall  findet  diese  Vermittelung  bereits  durch  die 
undulatorischen  Bewegungen  eines  Mediums  auf  noch  viel  grössere 
Entfernungen  statt  und  die  gesetzmässigen  Variationen  der  In- 
tensität dieser  Erregung  bei  Veränderungen  unseres  Standpunctes 
liefern  Anhaltspuncte  zur  Beurtheilung  der  Entfernung.  Das  Licht 
endlich  dehnt  diese  Beziehung  bis  zu  den  Grenzen  des  sichtbaren 
Universums  aus  und  gestattet  den  höher  organisirten  Thieren  in 
vollkommneren  optischen  Apparaten  die  unmittelbare  Wahrnehmung 
von  Hewegungsphänomenen. 

Wenn  man  nun  berücksichtigt,  wie  hier  im  Gebiete  der  Sinnes- 
empfindungen  entsprechend  der  \'erschiedenheit  der  äusseren  \'or- 
gängc  auch  die  Qualitäten  der  Reaction  unseres  Körpers  bezüglich  der 
Lust  un<l  Unlust  sich  ändern , so  werden  auch  diejenigen  Empfin- 
dungen, durch  welche  wir  "auf  Vorgänge  im  Gebiete  der  Handlungen 
reagiren,  qualitativ  von  den  oben  er«  ähnten  Empfiudungen  verschieden 
sein.  Die  Bedeutung  einer  Handlung  erschlicsst  sich  uns  im  täg- 
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liehen  Lehen  ebenso  dureh  unbewusste  Schlüsse  zum  Zwecke  der 
]>ra<-tisehen  ()rientirun}{  wie  die  VVahmehmuiij'eii  im  Gebiete  der 
Sinneseinpüiuluntteu.  Entsprechend  aber  der  Verschiedenheit  dos 
Gebietes  von  Wahrnehmungen  im  Bereiche  der  Handlungen,  sind 
auch  die  hierdurch  erregten  Em]>iindungen  von  Lust  und  Unlust 
verschieden  und  erstrecken  sich , da  wir  selbst  handelnde  Wesen 
sind,  auch  auf  die  eigenen  Handlnngen.  Wir  bezei<'hnen  im  Allge- 
meinen diese  Empfindungs(|ualitäleu , wenn  sie  hiiu'eichende  Inten- 
sität besitzen  mit  Scham  und  sittliche  Freude,  wobei  man 
jedoch  diese  Begriffe  in  Erinangelung  passenderer  Worte  in  geeig- 
neter Weise  zu  verallgemeineni  hat.  .hHlenfalls  dürften  die  gewälil- 
ten  Worte  für  die  hier  in  Bctnicht  koininenilc  Ucactionsfäliigkeit 
eines  menschlichen  Organismus  auf  II  andlnngen  als  characte- 
ristische  und  sigiiificante  angesehen  werdeil? 

Es  ers<-heinen  also  vom  Stanilpunclo  unserer  Betrachtung  die 
Empfindungen  dieser  (iattung  gleichsam  als  die  Erregungen  eines 
seeJisten  Sinnes  auf  firnnd  der  Verschiedenlieit  äusserer  Vorgänge, 
welche  ein  Iiidividunin  behufs  der  practischen  Orientirung  in  der 
Aussenwelt  für  das  eigene  Wohl  und  Wehe  zu  berücksichtigen  hat. 

Die  Hypothese  der  unl)ew\issten  Verstandcsojierationen  setzt  nun 
aber,  wie  mau  sieht,  als  primitivste  und  erste  Operation  die  unbe- 
wusste Anwenilnng  des  ('ausalitälsgesctzes  voraus,  indem  erst  durch 
Annahme  einer  Ursache  für  eine  erregte  Empfindung  die  V'orstellung 
eines  von  unserem  Körper  verschiedenen  Objectes  in  der  Ausseu- 
welt  möglich  ist.  Dem  entsprecliend  tritt  diese  Hypothese  zuerst  auch 
hei  rliMiJenigen  Männern  auf,  welche  das  Causalität.sge.setz  auf  Grund 
der  allgemeinen  Beschaffenheit  aller  sinnlichen  Wuhnielimungcn  als 
ein  a ))riori  vor  aller  Erfahrung  unserem  Verstände  innewohnendes 
Gesetz  betnichten. 

Nachdem  Kant  bereits  die  .\priorität  des  (äiusalitätsgesetzes  aus 
der  Succession  wahrgcnominener  Veränderungen  zu  beweisen  ver- 
sucht hatte'),  hat  fk'HOfENiiAiiKK  das  Verdienst,  zuerst  den  rich- 
tigen und  entscheidenden  Beweis  im  .lahre  tSfU  in  seiner  uuteu 
citirten  Schrift*)  geliefert  zu  halnm.  Ueber  ."jo  .fahre  s|Nitcr  hat 
Hklmiioi.tz , ohne  Scnoi’ENiiAtiKli  zu  kennen  und  daher  zu  citiren, 

1)  Kant.  Kritik  der  reinen  Vernunft.  5.  Aufl.  p.  210  ff. 

2)  ScnorENHArEll,  Ucher  die  vierfache  Wurzel  des  Satzes  vom  zureichenden 
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in  seiner  physiologisehen  0[»tik  genau  Jen  seihen  Beweis  ge- 
geben , was  vielleielit  für  die  Uiehtigkcit  desselben  keine  unwesent- 
liche Stütze  sein  dürfte.  *) 

Da  es  mir  für  die  fernere  Entwickelung  der  Wissenscliaft  und  die 
Wahrung  der  histurischen  Gerechtigkeit  bei  der  Gunception  einer  so 
fundamentalen  Hypothese  von  Wichtigkeit  erscheint,  meine  Behaup- 
tungen <li“rartig  mit  Thatsachen  zu  beU-gen,  dass  jeder  l,eser  un- 
mittelbar in  den  Stund  gesetzt  wird,  sicdi  hierühc-r  ein  selbständiges 
Urtheil  zu  bilden,  so  habe  ich  in  Folgendem  in  übersichtlicher  Weise 
Oitate  aus  Sciioi’enhai'kk’s  Schriften  mit  Citaten  aus  Hei.miioi.tz’s 
Physiologischer  Optik  zusammeugcstellt. 

Die  den  ('itaten  heigcsetzten  Zahlen  bedeuten  die  Seiten  der 
betreffenden  Schriften,  und  beziehen  sich  bei  SniuPKNiiAUKR  mit 
beigesetztem  z.  (i.  auf  die  3.  Auflage  seiner  unten  envähiiten  Ab- 
handlung »über  die  vierfache  Wurzel  des  Satzes  vom  zu- 
reichenden Grunde«,  mit  beigesetztem  S.  auf  die  Abhandlung: 
»lieber  das  Sehn  u n J d i e Fa  rbe  n « 2.  Auflage  I S.'l  1 . Diel.  Auf- 
lage von  dieser  Schrift  erschien  ISUi.  Bei  IIki.miioi.tz  beziehen 
sich  alle  Zahlen  auf  die  Scitennummem  seiner  »Physiologischen 
Optik«.  T/cipzig  1867. 

l^iioPKNUAiiKK.  IIki.miioi.tz. 


(7.S.)  »Zur  .\nsoliaiiiing.  H.i.  zum  F.r- 
kenncn  eine»  Ohject»,  kuinmt  e»  allererst 
diulurch , das»  der  Verstand  jeden  Kin- 
dnick, den  der  heil)  erhält,  auf  »eine 
Ursache  bezieht,  dieae  im  a priori  an- 
geschnueten  Kaum  ilahin  versetzt,  von  wo 
die  Wirkung  ansgeht,  und  so  die  Ur- 
sarh  als  wirkend,  als  wirklich,  d.  h. 
als  eine  Vorstellung  derselben  Art  und 
Classe,  wie  derbeib  ist,  anerkennt.  Die- 
ser Uebergang  von  der  Wirkung  auf  die 
Ursache  ist  aber  ein  unmittelbarer, 
lebendiger,  nothwendiger.« 

• Wirklich  liegt  eben  in  der  Noth- 
wendigkeit  eines  von  der,  empirisch  allein 
gegebenen,  Sinnesempbndung  zur  Ur- 


(130)  »Die  psychischen  ’niätigkei- 
ten , durch  welche  wir  zu  dem  Urtheilc 
kommen,  da.ss  ein  heslimmti‘s  Object  von 
bestimmter  lleschalfenheit  an  einem  be- 
stimmten Orte  ausser  uns  vorhanden  sei, 
sind  im  Allgemeinen  nicht  bewusste  Thä- 
tigkeiten  , sondern  unbewusste.  Sie 
sind  in  ihrem  Resultate  einem  Schlüsse 
gleich,  insofern  wir  aus  der  beobachteten 
Wirkung  auf  unsere  Sinne  die  Vorstel- 
lung von  einerUrsachc  die.ser Wirkung 
gewinnen,  während  wir  in  dcrThat  direct 
doch  immer  nur  die  Nervenerregungen, 
also  die  Wirkungen  wahrnehmen  können , 
niemals  die  äusseren  Objecte.  Sie  er- 
scheinen aber  von  einem  Schlüsse  — dic- 


Grunde.  I.  Aull.  ISl.1.  2.  .\ufl.  1S17.  3.  Aufl.  (nach  dem  Tode  de»  Verfassers  von 
FiiaüESstädt  hcrausgegehen)  IMil. 

1)  Helmhof.TZ  Physiologische  Optik.  ISH7.  p.  453  ff. 
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«ache  derselben  zu  machenden  Uebur- 
);anj;es,  damit  es  zur  Anschauung  der 
Ausscnwelt  kumnic , der  einzige  ächte 
B»-weisgrund  davon,  dass  das  Gesetz  der 
Causalität  vor  aller  Krfahrnng  uns 
bewusst  ist.  l^aher  habe  ich  diesen  Be- 
weis dem  Kant' sehen  substituirt , des- 
sen Unrichtigkeit  ich  dargethan  batte.« 

• Ob  nun  die  Empfindung,  von 
welcher  ausgehend  wir  zur  Wahrneh- 
mung gelangen , entsteht  durch  den 
Widerstand,  den  die  Kraftäusserung  un- 
•serer  Muskeln  erleidet,  oder  obsiedurch 
Lichteindruck  auf  die  Retina , oder 
Schalleindruck  auf  den  Oehömerven  u. 
s.  f.  entsteht,  ist  im  Wesentlichen  einer- 
lei: immer  bleibt  die  Empfindung 
ein  blosses  Datum  für  den  Verstand, 
welcher  allein  fähig  ist,  sie  als  Wirkung 
einer  von  ihr  verschiedenen  Ursache 
aufzufasseu,  die  er  nunmehr  als  ein  Aeus- 
serliches  anschaut,  d.  h.  in  die  ebenfalls 
vor  aller  Erfahrung  dem  Intellect  ein- 
wohnendc  Form,  Raum  versetzt,  alsein 
diesen  Einnehmendes  und  Ausfallendes. 
Ohne  diese  intellectuelle  Opera- 
tion, zu  welcher  die  Formen  fertig  in 
uns  liegen  massen,  könnte  nimmermehr 
aus  einer  blossen  Empfindung  in- 
nerhalb unserer  Haut  die  Anschauung 
einer  objectiven  Aussenwelt  ent- 
stehen.« ') 

(8.  S.)  »Das  Gesetz  der  Cau- 
salität, als  abstracter  Grundsatz,  ist 
freilich,  wie  alle  Grundsätze  in  abstracto, 
Reflexion,  also  Object  der  Vernunft: 
aber  die  eigentliche , lebendige , unver- 
mittelte, nothwendige  Erkeiyitniss 
des  Gesetzes  derCausalität  geht 
aller  Reflexion,  wie  aller  Erfah- 
rung, vorher  und  liegt  im  V' e r - 
Stande.  Mittelst  derselben  werden  die 
Empfindungen  des  Leibes  der  Ausgangs- 
punct  für  die  Anschauung  einer  Well, 


IIki.miioi.t/. 

ses  Wort  in  seinem  gewöhnlichen  iSinnr 
genommen  — dadurch  unterschieden, 
dass  ein  solcher  ein  Act  des  bewussten 
Denkens  ist.  Dergleichen  wirkliche  be- 
wusste SchlOs.se  sind  es  zum  Beispiel, 
wenn  ein  Astronom  aus  den  perspecti- 
vi.scben  Bildern,  welche  ihm  die  Gestirne 
in  verschiedenen  Zeiten  und  von  ver- 
schiedenen Puncten  der  Erdbahn  aus 
dargeboten  haben , diu  lAige  derselben 
im  Weltraum , ihre  Entfernung  von  der 
Erde  u.  s.  w.  berechnet.  Der  Astronom 
stützt  seine  Schlüsse  auf  eine  bewusste 
Kenntniss  der  Sitze  der  Optik.  Eine 
solche  Kenntniss  der  Optik  fehlt  bei  den 
gewöhnlichen  Acten  des  Sehens.  Indes- 
sen mag  cs  erlaubt  sein,  die  psychi- 
schen Acte  der  gewöhnlichen  Wahr- 
nehmung als  unbewusste  Schlüsse 
zu  bezeichnen  , da  dieser  Name  sie  hin- 
reichend von  den  gewöhnlich  so  genann- 
ten bewussten  .Schlüssen  unterscheidet, 
und  wenn  auch  die  Aehnlichkeit  der 
psychischen  Thitigkeit  in  beiden  bezwei- 
felt worden  ist,  und  vielleicht  auch  be- 
zweifelt werden  wird,  doch  die  Aehnlich- 
keit der  Resultate  solcher  unbewussten 
und  der  bewussten  Schlüsse  keinem  Zwei- 
fel unterliegt.« 

(4.r3)  » Demgemäss  müssen  wir  das 
Gesetz  der  Causalität,  vermöge 
dessen  wir  von  der  Wirkung  auf . die 
Ursache  schliessen , auch  als  ein  aller 
Erfahrung  vurau sgchendes  Ge- 
setz unseres  Denkens  anerkennen.  Wir 
können  überhaupt  zu  keiner  Erfahrung 
von  Naturobjecten  kommen,  ohne  das 
Gesetz  der  Causalität  schon  in  uns  wir- 
kend zu  haben,  cs  kann  also  auch  nicht 
erst  aus  den  Erfahrungen,  die  wir  an  Na- 
turobjecten  gemacht  haben , abgeleitet 
sein.« 

(453)  »So  kommen  wir  zur  Aner- 
kennung einer  von  unserem  Wollen  und 


1)  ScHorEMiAUElt.  Die  Welt  als  W'ille  und  Vorstellung,  (3.  Auflage)  Bd.  11.  p.  43. 
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indem  nimlich  das  a priori  unx  liewuute 
Gesetz  der  CauiuUität  angewandt  wird  auf 
das  Verhältnis«  des  unmittelbaren  Ub- 
jecta  fde«  Ia;ibea)  zu  den  andern  nur  mit- 
telbaren Objecten.« 

(9.  S.)  «Unter  allen  Sinnen  ist  das 
Gesicht  der  feinsten  und  mannigfaltig- 
.sten  Kindrücke  von  aussen  fähig  ; dennoch 
kann  es  an  sich  blos  EmpHndung  geben, 
welche  erst  durch  Anwendung  des  Ver- 
standes auf  dieselbe  zur  Anschauung 
wird.  Könnte  Jemand , der  vor  einer 
schönen  weiten  Aussicfit  steht,  auf  einen 
Augenblick  alles  Verstandes  beraubt 
werden,  so  würde  ihm  von  der  ganzen 
Aussicht  nichts  Übrig  bleiben , als  die 
Empfindung  einer  sehr  mannigfaltigen 
.-Vffection  seiner  Ketina,  den  vielerlei 
Farbenflecken  auf  einer  Maierpalette 
ähnlich , — welche  gleichsam  der  ruhe 
Stoff  ist , aus  welchem  vorhin  sein  Ver- 
stand jene  Anschauung  schuf.« 

(lU.  S.j  «Dergestalt  also  verarbeitet 
das  Iktnd  die  mannigfaltigen  Data  der 
Sinnlichkeit,  nach  den  ihm  a priori  be- 
wussten Gesetzen  des  Verstandes,  zur 
Ansobauung,  mit  welcher  allererst 
die  Welt  als  Object  für  dasselbe  da  ist. 
Viel  später  lernt  es  die  Vernunft  ge- 
brauchen : dann  fängt  es  an  die  Hede  zu 
vprstebn  , zu  sprechen  und  eigentlich  zu 
denken.« 

(52.  55.  z.  O.)  «Krst  wenn  der  Ver- 
stand, — eine  Function,  nicht  einzel- 
ner zarter  Nervenenden , sondern  des  so 
künstlich  und  räthselhaft  gebauten,  drei, 
ausnahmsweise  aber  bis  fünf  Pfund  wie- 
genden Gehirns,  — in  Thätigkeit  geräth 
und  seine  einzige  und  alleinige  Form, 
das  Gesetz  der  Causalität,  in  An- 
wendung bringt,  geht  eine  mächtige  Ver- 
wandlung vor,  indem  aus  der  subjectiven 
Eiupfmdung  die  objective  Anschauung 
wird.  Er  nämlich  fasst,  vermöge  seiner 
selbsteigenen  Form,  also  a priori,  d.  i. 
vor  aller  Erfahrung  (denn  diese  ist  bis 
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VursUdlen  unabhängigen  , also  äusserli- 

chen  Ursache  unserer  Empfindungen 

So  wird  die  äussere  Ursache  als  ein  unab- 
hängig von  unserer  Wahrnehmung  be- 
stehendes Object  anerkannt.« 

(444)  «Was  zunächst  die  Eigen- 
schaften der  Objecte  der  Aussenwell 
betrifft,  so  zeigt  eine  leichte  Ueberlegung, 
dass  alle  Eigenschaften , die  wir  ihnen 
zuschreiben  können , nur  W i r k u n g c n 
bezeichnen , welche  sie  entweder  auf 
unsere  Sinne  oder  auf  andere  Naturob- 
jccte ausüben.  Farbe,  Klang,  Geschmack, 
Geruch,  Temperatur,  Glätte,  Festigkeit 
gehören  der  ersteren  Classe  an , sie  be- 
zeichnen Wirkungen  auf  unsere  Sinnes- 
organe. Glätte  und  Festigkeit  bezeich- 
nen den  Grad  des  Widerstands , den  die 
berührten  Körper  entweder  der  gleiten- 
den Berührung  oder  dem  Drucke  der 
Hand  darbieten.« 

(444)  » Daraus  geht  nun  hervor,  dass 
in  Wahrheit  die  Eigenschaften  der 
Naturobjecte , trotz  dieses  Namens , gar 
nichts  dem  einzelnen  Objecte  an  und  für 
sich  eigenes  bezeichnen  , sondern  immer 
eine  Beziehung  zu  einem  zweiten  Object« 
(eingchliesslich  unserer  Sinnesorgane) 
bezeichnen.  Die  Art  der  Wirkung  muss 
natürlich  immer  von  den  Eigenthflmlich- 
keiten  sowohl  des  wirkenden  Körpers 
abhängen , als  von  denen  des  Körpers, 
auf  welchen  gev^kt  wird.  • 

'4 15]  «Ein  Kothblinder  wird  den 
Zinnober  schwarz  oder  dunkelgraugelb 
sehen  ; auch  dies  ist  die  richtige  Kcac- 
tion  für  sein  besonders  geartetes  Auge. 
Er  muss  nur  wissen,  dass  sein  Auge  eben 
anders  geartet  ist,  als  das  anderer  Men- 
schen. An  sich  ist  die  eine  Empfindung 
nicht  richtiger  und  nicht  falscher  als  die 
andere,  wenn  auch  di«  Hothsehenden 
eine  grosHe  Majorität  für  sich  haben. 
Ueberhaupt  existirt  die  rothe  Farbe  des 
Zinnobers  nur  , insofern  es  Augen  giebt, 
die  denen  der  Majorität  der  Menschen 


Digitized  by  Google 


348 


ScilOrK.Nl!  Al^KK. 

dahin  noch  nicht  möjflich),  die  j^*grhene 
Kmpfindung  des  I.cihoR  als  eine  Wir- 
kung auf  (ein  Wort,  welches  er  allein 
versteht  , die  als  solche  nolhwendig  eine 
Ursache  haben  muss.« 

(54.  55.  z.  G.)  »Dennoch  aber  ist 
was  Getast  und  Gesicht  liefern  noch  kei- 
neswegs die  Anschauung,  sondern  hlos 
der  rohe  Stoff  dazu : denn  in  den  Em- 
pfindungen dieser  Sinne  liegt  »o  wenig 
die  Anschauung,  dass  »lieselben  vielmehr 
noch  gar  keine  Aehnlichkeit  ha- 
ben mit  den  Eigenschaften  der 
Dinge,  die  mittelst  ihrer  sich  uns  dar- 
sUdlen  ; wie  ich  sogleich  zeigen  werde. 
Nur  muss  man  hiebei  Das,  w;vs  wirklich 
der  Empfindung  augehört,  deutlich  aus- 
sondern von  Dem,  was  in  der  Anschauung 
der  Intellecl  hinziigethan  hat.  Dies  ist 
Anfangs  schwer ; weil  wirsusehrge- 
w ü h n t s i n d , V o n d e r E m p f i ird  u n g 
sogleich  zu  ihrer  Ursache  Über- 
züge he  n,  dass  diese  sich  uns  darstelll, 
ohne  dass  wir  dieEmpfin  düng, wel- 
che hier  gleichsam  die  Erftmis- 
sen  zu  jenem  Sclilusse  <les  Ver- 
standes liefert,  an  und  für  sich  ln»* 
achten,«  • 

(55.  z.  G.)  »Drücke  ich  milder  llaiid 
gegen  den  Tisch,  so  liegt  in  der  Km - 
pfindung,  die  ich  davon  erhalle,  durch- 
aus nicht  die  Vorslekiung  des  fes- 
ten Zusammenhangs  der Theile die- 
ser Masse  ,Ja  gar  nichts  dem  Aehii- 
liches;  sondern  erst  indem  mein  VTt- 
stand  von  der  Empfindung  zur  Ur- 
sache derselben  übergeht,  kou- 
struirt  er  sich  einen  Körper,  der  die 
Eigenschaft  der  Solidität,  Un- 
durchdringlichkeit und  Härte 
hat.« 

i5fi.  z.  G.)  »Aber  von  dem* gefühlten 
Widerstande  macht  sein  Verslan«!  den 
unmittelbaren  und  intuitiven 
Schluss  auf  eine  Ursache  dessel- 
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ähnlich  beschaffen  sind.  Genau  mit  dem- 
selben Uechte  ist  es  eine  Eigenschaft  des 
Zinnobers,  schwarz  zu  sein  , nämlich  für 
die  Rothblinden.« 

(44:*)  »Vorstellung  und  Vorge- 
stelltes sind  offenbar  zwei  ganz  ver- 
schiedenen Welten  angehörig,  welche 
ebenso  wenig  eine  Vergleichung  unter 
einander  zulassen  als  Farben  und  Töne, 
oder  als  die  Buchstaben  eines  Buches  mit 
dem  Klang  des  Wortes,  welches  sie  be- 
zeichnen. 

Wenn  zwischen  der  Vorstellung  in 
dem  Kopfe  eines  Menschen  und  dem 
vorgestellten  Dinge  irgend  eine  Art  von 
Aehnlichkeit,  vonUebereinstimmung 
wäre,  so  würde  eine  zweite  Intelligenz  B, 
welche  beide  das  Ding  und  seine  Vor- 
stellung im  Kopfe  von  A sich  nach  den 
gleichen  Gesetzen  verstellte,  irgend  eine 
Aehnlichkeit  zwischen  ihnen  Hnden  oder 
doch  wenigsU'ns  denken  können.  Denn 
Gleiches  in  gleicher  Weise  abgcbildel 
(vorgestellt)  musste  doch  gleiche  Bilder 
(Vorstellungen)  geben.  Nun  frage  ich, 
welche  Aehnlichkeit  soll  man 
sich  denken  zwischen  dem  Process 
im  Gehirn,  welcher  die  Vorstellung 
eines  Tisches  begleitet,  und  dem 
Tisch  e selbst?« 

(45:*)  »Das  imlQrliche  Bewusstsein, 
welches  ganz  im  Interesse  der  Beobach- 
tung der  Aussenwelt  aufgeht,  und  wenig 
Veranlas.sung  hat,  seine  Aufmerksamkeit 
dem  neben  dem  bunten  Wechsel  der 
äusseren  Objecte  immer  unverändeit  er- 
scheinenden Ich  zuzuwenden,  pflegt  nicht 
zu  beachten,  dass  die  Eigenschaften 
der  betrachtelen  und  betasteten  Objecte 
Wirkungen  derselben  theils  auf 
andere  Naturkörper,  hauptsächlich  aber 
auf  unsere  Sinne  sind.  Indem  nun  so 
ganz  abgesehen  wird  von  unsc»rem  Ner- 
vensystem und  unserem  Empfindungs- 
vermögen, als  dem  gleichbleibenden  Rea- 
gens, auf  welches  die  Wirkung  ausgeübt 
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bcn,  die  jetst,  eben  dadurch, 
BichaUfesterKörper  darBtellt.« 

{7U.  z.  0.)  »Ich  habe  alle  dieae  da» 
Sehn  betreffenden  Vorgänge  su  auaführ- 
lich  dargelegt,  um  deutlich  und  unwider- 
leglich danuthun,  dasa  in  ihnen  vorwal- 
tend der  Verstand  thätig  ist,  welcher 
dadurch , dass  er  jede  Veränderung  als 
Wirkung  auffaast  und  sie  auf  ihre  Ur- 
sache bezieht,  auf  der  Unterlage  der 
apriorischen  Grundanschauungen  des 
Raumes  und  der  Zeit,  das  Oehirnphäiio- 
meu  der  gegenständlichen  Weltzu  Stande 
bringt f wozu  ihm  die  Sinnesempfindung 
bloM  einige  Data  liefert.  Und  zwar  vull- 
zieht  er  dieses  Geschäft  allein  durch  seine 
eigene  Form,  welche  das  Causalitätsge- 
setz  ist,  und  daher  ganz  unmittelbar 
und  intuitiv,  ohne  ßeihülfe  der  Re- 
flexion, d.  i.  der  ubstracten  KrkenntnUs, 
mittelst  Begriffe  und  Worte , als  welche 
das  Material  der  s e c u n d ä r e n Krkennl- 
nijw,  d.  i.  des  Denkens,  also  der  V er- 
n un  ft , sind.« 

{73.  z.  O.)  "Obgleich  der  rein  for- 
male Tbeil  der  empirischen  Anschauung, 
also  das  Gesetz  der  Cnusalität, 
nebst  Kaum  und  Zeit,  aprturiimln- 
tel  lec  t liegt ; so  ist  ihm  doch  nicht  die 
Anwendung  desselben  auf  empirische 
Data  zugleich  mitgegeben;  sondern  diese 
erlangt  er  erst  durch  Uebuiig  und  Krfuh- 
ruDg.  Daher  kommt  cs  , dass  neugebo- 
rene Kinder  zwar  den  lacht-  und  Far- 
beneindruck empfangen,  allein  noch  nicht 
die  Objecte  aggrehendiren  und  eigent- 
lich sehen:  sondern  sie  sind,  die  ersten 
W(K*hen  hindurch , in  einem  Stupor  be- 
fangen , der  sich  alsdann  verliert,  wann 
ihr  Verstand  anfängt,  seine  Function  an 
den  Datis  der  Sinne,  zumal  des  Geta.stes 
und  Gesichtes,  zu  üben,  wodurch  die  ob- 
jective  Welt  allmälig  in  ihr  Bewusstsein 
tritt.« 

(5b.  z.  G.)  »Brächte  er  die  Vorstel- 
lung einer  ürsaeh  und  eines  Raumes, 


HkLMHOI/I'/. 

wird,  und  die  Verschiedenheit  der  Wir- 
kung nur  als  Verschiedunlieit  des  Objec- 
tes, von  dem  sie  ausgeht , beachtet  wird, 
kann  die  Wirkung  auch  nicht 
mehr  als  Wirkung  anerkannt 
werden  (denn  jede  Wirkung  muss  Wir- 
kung auf  etwas  Anderes  sein) , sondern 
sie  wird  alsEigenschaftdesKür- 
pers  objectiv  bingestellt,  und 
nur  als  ihm  angehörig  betrachtet,  und 
wenn  man  sich  dann  einmal  darauf 
besinnt,  dass  wir  diese  Kigenschaften 
wahrnehmen,  so  erscheint  uns  conse- 
quenter  Weise  unser  Eindruck  als  ein 
reines  Bild  der  äusseren  Beschaffenheit, 
der  nur  jenes  Aeussere  wiedergiebt  und 
nur  von  ihm  abhängig  ist. 

Besinnen  wir  uns  aber  über  den 
Grund  dieses  Verfahrens,  so  ist  es  klar, 
dass  wir  aus  der  Welt  unserer  Empfin- 
dungen zu  der  Vorstellung  von  einer 
Aussenwelt  niemals  kommen  können,  als 
durch  einen  Schluss  von  der  wechselnden 
Empfindung  auf  äussere  Objecte  alt  die 
Ursiichen  dieses  Wechsels;  wenn  wir 
auch,  nachdem  die  Vorstellung  der  äusse- 
ri‘n  Objecte  einmal  gebildet  ist,  nicht 
mehr  beachten , wie  wir  zu  «lieser  Vor- 
stellung gekommen  sind  , besonders  da- 
rum, weil  der  Schluss  so  selbstversliind- 
licb  erscheint,  dass  wir  uns  seiner  als 
eines  neuen  Resultates  gar  nicht  be- 
wusst werden.« 

(14^1}  »Es  fehlt  an  diesen  Inductioiis- 
schlussen,  die  zur  Bildung  unserer  Sin- 
neswahrnehmungen führen , allerdings 
die  reinigende  und  prüfende  Arbeit  des 
bewussten  Denkens;  dessenungeachtet 
glaube  ich  sie  doch  ihrem  eigentlichen 
Wesen  nach  als  Schlüsse,  unbe- 
wusst vollfQhrte  Inductiuns- 
schlüsse,  bezeichnen  zu  dürfen.« 

(450)  »Der  eigentliche  letzte  Grund, 
durch  welchen  alle  unsere  bewusst  voll- 
zogenen Inductionen  überzeugende  Kraft 
erhalten,  ist  das  CausalitäUgesetz.« 


Digilized  by  Google 


350 


ScilOPF.NHAUKR. 


HRrMHOKT7. 


nehftt  den  Oenetzen  deMelben,  nicht  schon 
mit;  so  könnte  nimmermehr  aus  jener 
successiren  Empfindung  in  seiner  Hand 
das  Rild  eines  Kubus  hervorgehn.« 

(57.  z.  G.)  »Alles  dieses  also  l>e- 
wetst,  dass  Zeit,  Kaum  und  Causalit&t 
WHler  durch  das  Gesicht,  noch  durch  dos 
Oetast , sondern  überhaupt  nicht  von 
aussen  in  uns  kommen  , vielmehr  einen 
innern,  daher  nicht  empirischen, 
sondern  intellectu eilen  Ursprung 
haben ; worau.s  wieder  folgt , dass  die 
Anschauung  der  Körperwelt  im  Wesent- 
lichen ein  intellectueller  Process,  ein 
Werk  des  Verstandes  ist.  xii  welchen 
die  Sinnesemphndting  hlos  den  Anlass 
und  die  Data,  zur  Anwendung  im  eiincel- 
nen  Falle,  liefert. 


(45H  »Wir  können  überhaupt  zu 
keiner  Erfahrung  von  Naturobjecten 
kommen,  ohne  das  Gesetz  der  Causalitöt 
schon  in  uns  wirkend  zu  haben , es  kann 
also  auch  nicht  erat  aus  den  Erfah- 
rungen, die  wir  an  Naturobjecten  ge- 
macht haben,  abgeleitet  sein.« 

(454)  »Wäre  also  das  Causalitätsge- 
setz  ein  Krfahrungsgesi'lz.  so  sähe  es  mit 
seinem  inductiven  Ueweise  sehr  mis.slich 
aus.H 

»Endlich  trägt  <las  ('ausalitäUgesetx 
den  ('haracter  eines  rein  logischen 
Gesetzes  auch  wesentlich  darin  an  sich, 
dass  die  aus  ihm  gezogenen  Folgerungen 
nicht  die  wirkliche  Erfahrung  betreffen, 
sondern  deren  Verständniss,  und  dass 
es  desshalb  durch  keine  mögliche  E'rfah- 
rungje  widerlegt  wenlen  kann.« 
zur  Anwendung  der  entwiekelten 


S<  n()pENirA!TKK  geht  liicrauf 


Tlie(»rie  iin  Gebiete  der  Gesichtswahrnehinungeii  über , und  erklärt 
unter  Aiuleni  da?*  binoculare  Einraebseben  als  einen  Art  des  Ver- 


ständnisses, wie  dies  bereits  Kkplkr  *)  getban  bat. 

Diese  Tbatsacben  werden  genügen,  uni  die  voll  k um  me  ne 
II  ehe  rein  s ti  m in  u ng  sowohl  der  Ansichten  als  auch  der  Ar- 
gumente beider  Denker  in  ihren  Dedurtitmen  der  Apriorität  des 
('aiisalitäb^gesetzes  über  jeden  Zweifel  zu  erbeben. 

Wenn  nun  aber  trotz  dieser  Beweise  der  Engländer  Sri  art  Mili. 
ein  umfangreiches  Bueli  über  inductive  T/Ogik  geschrieben  hat  und 
liierin  das  Causalitätsgesetz  als  ein  durch  Induction  aus  der  Erfah- 
rung gewonnenes  Naturgesetz  auffasst,  so  mag  dies  einerseits  zeigen, 
was  man  in  England  äuf  dem  Gebiete  der  Erkenntniss- 
theorie  noch  zu  lernen  hat,'*)  andererseits  durch  direct  hierauf 

It  Kepler,  Dioptrice  Propos.  LXll. 

2)  »Die  Apriorität  den  Ca  u sa  1 itä tsgege t zes  ist  von  den  Engländern 
und  Franzosen  theils  noch  gar  nicht  eingesehen,  theils  nicht  recht  begriffen: 
daher  Einige  von  ihnen  die  früheren  Versuche,  für  dasselbe  einen  empiri. sehen 
Ursprung  zu  finden,  fortsetzen.  Maine  de  Bikan  setzt  diesen  in  die  Erfahrung,  dass 
dem  Willensact  als  Ursache  die  Bewegung  des  1ieii>es  als  Wirkung  folge.  Aber  <itese 
Thatsache  selbst  ist  falsch.  Keineswegs  erkennen  wir  den  eigentlichen  unmittelbaren 
Willensact  als  ein  von  der  Actiun  des  Leibes  Verschiedenes  und  Beide  als  durch  das 
Band  der  Causalität  verknüpft;  sondern  Beide  sind  Eins  und  untheilbar.  Zwisihen 
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bezüglirhe  Worte  von  Hf.i.miioi.tz  in  nach«lrürkliclier  im«l  hoffent- 
lich entscheidender  Weise  widerlegt  werden.  Die  betreffenden  Worte 
schliessen  sich  einer  bereits  oben  citirten  Stelle  auf  p.  453  der  phy- 

ihnen  ist  keine  Succession  : sie  sind  zugleich,  Sic  sind  Eins  und  das  Selbe,  auf  dop- 
pelte Weise  wahrgenommen : was  nämlich  der  innern  Wahrnehmung  (dem  Kelhst- 
bewusBtaein  sich  alswirklicherAVillensact  kund  giebt,  das  Selbe  stellt  sich  in  der 
äussern  Anschauung,  in  welcher  der  I.cib  ubj ecti v dastcht,  sofort  als  Au ti u n 
•lesseiben  dar.  Dass  physiologisch  die  Action  des  Nerven  der  des  Muskels  vorher- 
geht, kommt  hier  nicht  in  Hetracht  ; da  es  nicht  ins  Selbstbewusstsein  fällt,  und  hier 
nicht  die  Rede  ist  vom  Verhältniss  zwischen  Muskel  und  Nerv,  sondern  von  dein 
zwischen  Willensact  und  ].eibesaction.  Dieses  nun  giebt  sich  nicht  als  Causalitäts- 
verhältniss  kund.  Wenn  diese  beiden  sich  uns  als  Ursach  und  Wirkung  darslellten  j 
so  würde  ihre  Verbindung  uns  nicht  so  unbegreiflich  sein , wie  cs  wirklich  der  Fall 
ist:  denn  was  wir  aus  seiner  Ursache  verstehen,  das  verstehen  wir  so  weit  es  Ober- 
haupt für  uns  ein  Verständnisg  der  Dinge  giebt.  Hingegen  ist  die  Bew  egung  unserer 
filieder  vermöge  blosser  Willensacte  zwar  ein  so  alltägliches  Wunder,  dass  wir  es 
nicht  mehr  bemerken : richten  wir  aber  ein  Mal  die  .Vufnierksanikeit  darauf,  so  tritt 
•las  Unbegreifliche  der  Sache  uns  sehr  lebhaft  ins  Bewusstsein  , eben  weil  wir  hier 
etwas  vor  uns  haben,  was  wir  n ich  t als  Wirkung  seiner  Ursache  verstehen.  Nim- 
mermehr also  könnte  diese  Wahrnehmung  uns  auf  die  Vorstellung  der  Causalität 
führen  , als  welche  darin  gar  nicht  vurkoinmt.  Maink  de  Bikan  selbst  erkennt  •iie 
völlige  Gleichzeitigkeit  des  M'illensacts  und  der  Bewegung  an.  <NrmrelIr»  ennnidf- 
ralitnu  de*  rapporU  du  plt^aü/iu;  au  moral,  p.  377,  7b.)  — In  ßngland  hat  schon 
Tu.  Keid  (On  the  hrst  principles  of  contingent  truths.  Flss.  VI,  c.  5J  ausgesprochen, 
dass  die  F.rkenntniss  des  Causaiieätsverhältnisses  in  der  Beschaffenheit  unsers  Er- 
kenntnissvermogens  seihst  ihren  Grund  habe.  In  neuest^ir  Zelt  lehrt  Tu.  Brovvn  in 
seinem  höchst  weitschweifig  abgefassten  Buch  : luquiry  mto  Ihr  reiaiüm  of  eauaf  and 
rffect,  itk  edil.,  lS3ö,  ziemlich  •los  Selbe,  nämlich  dass  jene  Erkenntnisa  aus  einer 
uns  angeborenen  intuitiven  und  instinctiven  Ueberzeugung  entspringe : er  ist  also 
im  W'esentlichen  auf  dem  rechten  Wege.  Unverzeihlich  jed^ich  ist  die  kra-sse  Ign^j- 
rans,  vermöge  welcher,  in  diesem  47(>  Seiten  starken  Buche,  davon  I3Ü  der  tVider- 
legung  Ht'MK  s gewidmet  sind , Kaxt's  , der  schon  vor  siebzig  Jahren  die  Sache  ins 
Keine  gebracht  hat,  gar  keine  Erwähnung  geschieht.  Wäre  das  ],ateinische  die  aus- 
schliessliche Sprache  der  Wissenschaft  geblieben  i so  würde  dergleichen  nicht  Vor- 
kommen. Trotz  der  im  Ganzen  richtigen  Auseinandersetzung  Bmiwjf’s  hat  in  Eng- 
land eine  Motlification  jener  von  Maine  de  BiraN  aufgestelltcn  I,ehre  vom  empiri- 
schen Ursprung  der  Grunderkenntniss  des  Causalitätsvcrhältuisses  dennoch  Eingang 
gefunden ; da  sie  nicht  ohne  einige  Scheinharkeit  ist.  Fis  ist  diese,  dass  wir  das  Ge- 
setz der  Causalität  abstrahirten  aus  der  empirisch  wahrgenommenen  Fiinwirkung 
unsers  eigenen  I.eibes  auf  andere  Körper.  Schon  Hi'MB  hatte  sie  widerlegt.  I c h ab  e r 
habe  dieUnstatthaftigkeit  derselben  in  meiner  Schrift  sUeber  den 
Willen  inderNatur(,S.  75derzweitenAuflage|  dargethan,  daraus 
dass,  damit  wir  sowohl  unsern  eigenen,  als  die  anderen  Körper 
obj  ectiv  in  räumlicher  Annchauung  wahrnehmen,  die  KrkenntnisR 
der  Causalität,  weil  sie  Uedingungsolcher  Anachauungint,  bereits 
daaein  SciiupenhaUKK.  Die  Welt  als  Wille  und  Vorstellung.  Auflage. 

Bd.  II  p.  41. 
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siulof{i8cheii  Optik  an  und  lauten  mit  Wiederholunj^  des  letzten 
Satzes  jener  Stelle  folgendermosscn : 

(453  bis  455)  »Wir  können  überhaupt  zu  keiner  Erfahrung 
von  Naturobjecten  kommen,  ohne  das  (iesetz  der  f'ausalität  sebon 
in  uns  wirkend  zu  haben , es  kann  also  auch  nicht  erst  aus  den 
Erfahrungen,  die  wir  an  Natunjbjecten  gcmiacht  haben,  abgeleitet 
sein. 

Das  letztere  ist  vielfältig  behauptet  worden;  cIsls  ( ^uisalitäts- 
gesetz  sidlte  ein  durch  liiduction  geewonnenes  Naturgesetz  sein. 
Auch  Stuakt  Miu,  hat  cs  in  neui-rer  Zc-it  noch  wieder  so  aufge- 
fasst, und  setgur  die  Möglichkeit  hc-sprochen,  dass  es  vielleicht  in 
andern  Fixsternsystemen  nicdit  gültig  sein  könnte.  Dem  gegen- 
über will  ich  hier  nur  zu  bedemken  getreu , dass  es  mit  dem  em- 
pirischen Hewiüse  des  Gesetzes  vom  zureichenden  Grunde  äusserst 
misslich  aussieht.  Denn  die  Zahl  der  Fülle,  wo  wir  den  causa- 
len  Zusammenhang  von  Natniirrocessen  vollständig  glaubcm  naeh- 
wcisim  zu  können,  ist  verhältnissmäs.sig  gering  gegen  die  Zahl 
derjenigen , wo  w ir  dazu  noch  durchaus  nicht  im  Stande  sind. 
Jene  ersteren  gehören  fast  ausschliesslich  der  unorganisehen  Natur 
an , zu  den  unverstJindenen  Fällen  gehört  die  Mehrzahl  der  Er- 
scheinungen in  der  organischen  Natur.  Ja  in  den  Thiercjn  und 
im  Mensidien  nehmen  wir  nach  den  Aussagen  unseres  eigenen 
Itewusstseins  sogar  mit  Hestimmtheit  ein  l’rincijr  des  freien  Willens 
an,  für  weh-hes  wir  ganz  entschieden  Unahhängigkeit  von  der 
Strenge  des  ('aiisalität.sgesetzcs  in  Ansjiruch  nehmen , und  trotz 
aller  theoretischen  Speculationen  über  die  möglichen  Irrthümer 
bei  dieser  Ueberzeugung , wird  sie  unser  natürliches  I5cwusst.sein, 
glaube  ich,  kaum  jemals  los  werden.  Also  gerade;  den  uns  am 
besten  und  gcnaiit;8ten  bekannten  Fall  des  Handelns  betrachten 
wir  als  eine  .\usnahme  von' jenem  Gesetze.  Wäre  also  das  (hiu- 
salitätsg(*setz  ein  Erfahrungsgi;setz , so  sähe  es  mit  seinem  induc- 
tiven  Heweise  sehr  misslit;h  aus.  Den  Grad  seint;r  Gültigkeit 
würden  wir  höchstens  mit  demjenigen  der  meteorologischen  Re- 
geln, dem  Drehungsgesetz  des  Windes  u.  a.  m.  vergleichen  kön- 
nen. Wir  würden  den  vitalistisehen  Physiologen  durchaus  nicht 
mit  Entschiedenheit  wridersprer  hen  dürfen  , wenn  sie  das  (hiusali- 
tätsgesetz  für  gut  in  der  unorganischen  Natur  erklären  , für  die 
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organische  aber  ihm  nur  Wirksamkeit  in  einer  niederen  Sphdre 
zuschreiben. 

Endlich  trägt  das  Causalitätsgcsctz  den  Charactcr  eines  rein 
logischen  Gesetzes  auch  wesentlich  darin  an  sich,  dass  die  aus 
ihm  gezogenen  Folgerungen  nicht  die  wirkliche  Erfahrung  be- 
treffen , sondern  deren  Verstiindniss , und  dass  es  deshalb  durch 
keine  mögliche  Erfahrung  je  widerlegt  werden  kann.  ')  Denn 
wenn  wir  irgend  wo  in  der  Anwendung  des  ('ausalitätsgeset/.es 
scheitern,  so  schliessen  wir  daraus  nicht,  dass  es  falsch  sei,  son- 
dern nur,  dass  wir  den  Complcx  der  bei  der  betreffenden  Erschei- 
nung mitwirkenden  Ursachen  noch  nicht  vollständig  kennen.  Und 
wenn  wir  endlich  mit  dem  Verständniss  gewisser  Natuqrrocesse 
nach  dem  Causalitätsgesetzc  fertig  geworden  sind , so  sind  die 
Folgerungen  aus  demselben : dass  gewisse  materielle  Massen  im 
Räume  existireii  und  sich  bewegen,  und  mit  gewissen  Rewegungs- 
kräften  auf  einander  wirken.  Aber  sowohl  der  llegriff  der  Materie, 
wie  der  der  Kraft  sind  ganz  abstracter  .\rt,  wie  sich  schon  aus 
ihren  Attributen  leicht  ergiebt.  Materie  ohne  Kraft  soll  nur  im 
Raume  dasein,  aber  nicht  wirken , also  auch  keine  Eigenschaften 
haben.  Sie  würde  also  ganz  gleichgültig  sein  für  alle  anderen 
Vorgänge  in  der  Welt,  sowie  für  unsere  Wahrnehmungen,  sie 
würde  so  gut  wie  nicht  existirend  sein.  Kraft  ohne  Materie  nun 
gar,  soll  wirken,  aber  nicht  unabhängig  dasein  können,  denn  das 
Daseieude  ist  alles  Materie.  Heide  liegriffe  können  also  nie  von 
einander  getrennt  werden,  sie  sind  nur  abstracto  Hetrachtungs- 
weisen  derselben  Naturobjecte  nach  verschiedenen  Rcziehungeu. 
Eben  deshalb  können  aber  weder  Materien  noch  Kräfte  directer 
Gegenstand  der  Beobachtung  sein , sondern  immer  nur  die  er- 
schlossenen Ursachen  der  Erfahrungsthatsachen.  Wenn  wir  also 
schliesslich  als  letzte  und  zureichende  Gründe  der  Naturerschei- 
nungen Abstracta  hinsteUen,  welche  nie  Gegenstand  der  Erfah- 
rung sein  können,  wie  können  wir  sagen,  dass  die  Erscheinungen 
zureichende  Gründe  habe^,  sei  durch  die  Erfahrung  bewiesen  ? 

Das  Gesetz  vom  zureichenden  Grunde  ist  vielmehr  nichts  an- 
deres als  die  Forderung,  alles  begreifen  zu  wollen.  Das  V'erfah- 

I)  HbcmhoLTZ.  Uubur  das  Suhen  des  Menschen ; ein  popuUr  wissensclmft- 
iieher  Vortrag;  Leipzig,  1SÖ5. 

ZoLLmui,  Untorsaehnngon.  23 
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ren  unseres  Uef^rcifens  den  Natureisc  lieinungen  gegenüber  ist,  dass 
wir  Gattungsbegriffe  und  Naturgesetze  zu  finden  suchen. 
Naturgesetze  sind  nichts  als  Gattungsbegriffe  für  die  Veränderun- 
gen in  der  Natur.  Indem  wir  aber  die  Naturgesetze  als  gültig 
und  wirksam  betrachten  müssen,  unabhängig  von  unserem  Hoob- 
achten  und  Denken,  während  sie  als  Gattungsbegriffe  zunächst  nur 
die  Ordnung  unseres  1 feukens  betreffen  würden , nennen  wir  sic 
Ursachen  und  Kräfte.  Wenn  wir  also  Naturerscheinungen 
nicht  auf  ein  Gesetz  zuriickfiilireu  können , aLso  auch  das  Gesetz 
nicht  objectiv  gültig  als  Ursache  der  Erscheinungen  hinstcllcn 
können , so  hört  eben  die  Möglichkeit  auf,  solche  Erscheinungen 
zu  begreifen. 

Wir  müssen  aber  versuchen,  sie  zu  begreifen,  wir 
haben  keine  andere  Metiiode,  sie  der  Herrschaft  un- 
seres Verstandes  zu  unterwerfen;  wir  müssen  also  an 
ihre  Untersuchung  gelien  mit  der  Voraussetzung,  dass 
sie  zu  begreifen  sein  werden.  Somit  ist  das  Ge.setz  vom  zu- 
reichenden Grunde  eigentlich  nichts  anderes  als  der  Trieb  un- 
seres Verstandes,  alle  unsere  Wahrnehmungen  seiner  eigenen 
Herrschaft  zu  untenverfen,  nicht  ein  Naturgesetz.« 

Die  Verdienste  Sciiopknhauek’s  um  die  physiologische  Optik 
sind  in  neuester  /eit  durch  die  Arbeit  eines  Physiologen  von  Fach, 
nämlich  durch  die  Abhandlung  von  Prof.  Joa.  C/.ermak  » lieber 
ScaofKNiiAi'KR’s  Theorie  der  Farbe«  ')  auch  den  Specialisten  in  ein- 
dringlicher und  überzeugender  Weise  dargestellt  worden. 

Wenn  ich  hier  dieser  .so  verdienstvollen  Arbeit  einige  Worte 
widme,  so  geschieht  dies  nur  deshalb,  um  einigen  darin  aufgestell- 
ten allgemeinen  Sätzen  zuwidersprechen,  deren  willkürliche  und 
unvorsichtige  Interpretation  von  Andern  sehr  leicht  zu  bedenklichen 
Uonsequenzen,  sowohl  für  den  F’ortschritt  der  Wissenschaft  aW  auch 
für  die  Erhaltung  unseres  Gefühles  für  historische  Gerechtigkeit, 
benutzt  werden  könnte. 

Nachdem  sich  Czkkmak  bemüht  liat^  »die  SeuofENaAUEK  igno- 
rireuden  Naturforscher«  gegen  den  \ erdacht  sicher  zu  stellen , sie 
»seien  von  persönlichen  Motiven  geleitet,  welche  wissensehaft- 

1/  Sitiungshericlit«  der  K K.  Acad  d \V.  tu  Wien  Hd  LXII.  Juli-Heft. 
Jahrgang  1870. 
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liehen  Characteren  fern  licffen  müssten«,  und.StniOPKXHAUER  auch 
auf  dem  Gebiete  der  physiologischen  Optik  jene  Anerkennung  zu 
Theil  werden  lässt,  »welche  ihm  auf  anderen  Gebieten  endlich  — 
wenn  auch  zu  spät  — geworden  ist  und  welche  er  in  der  That  auch 
hier,  trotz  alledem  und  alledem  wirklich  verdient«,  fährt  er 
folgeudermassen  fort: 

»Doch  möchte  ich , um  Missverständnissen  vorzubeugen , so- 
gfeich  die  Hemerkung  hinzufiigen,  dass  alle  diese  späte  Anerken- 
nung dessen,  was  Schopeniiaukr  Grosses  und  Wahres  speciell  in 
Bezug  auf  die  sinnliche  Erkenntniss-Theorie , sowie  auf  die  phy- 
siologische Theorie  der  Farbe  producirte  und  in  seinen  Werken, 
bereits  vor  mehr  als  einem  Menschenalter  drucken  Hess , etwas 
Missliches  hat. 

Man  wünscht  und  erreicht  zwar  damit  der  Persönlichkeit 
dieses  gewaltigsten  Denkers  seit  Kant  allseitig  gerecht  zu 
werden,  allein  diese  späte  Gerechtigkeit  gegen  seine  Person, 
würde  .sofort  zur  historisclien  Ungerechtigkeit  gegen  den  wirk- 
lichen Entwickelungsgang  der  empirischen  Wissenschaft,  wenn 
man  die  moderne  Physiologie  der  Sinne  deshalb  eines  Plagiats 
an  SciioPKNiiAiJKR  verdächtigen  und  beschuldigen  wollte,  weil  ihre 
Theorie  des  gegenständlichen  Sehens  und  der  Farbe  mit  den  An- 
scljauuugen  jenes  isolirtcn  Weltweisen  wunderbar  übereinstimmt.« 

Ich  möchte  mir  liier  zuerst  die  F’ragc  erlauben , ob  es  denn 
wirklich  so  etwas  ganz  Unbedeutendes  und  Gleichgültiges  sei,  wenn 
man  sich  bemiilit  -»der  Persönlichkeit  eines  gewaltigen  Denkers<i  all- 
seitig gerecht  zu  werden.  i 

Zweitens  ist  es  mir  vollkommen  unverständlich,  wie  es  irgend 
.Jemandem  einfallcn  sollte,  wlie  moderne  Physiologie  eines  Plagiates 
an  ScHOPENiiArKR«  deshalb  verdächtigen  und  beschuldigen  zu 
Wüllen,  »weil  ihre  Theorie  mit  den  Anschauungen  jenes  isolirten 
Weltwcisen  wunderbar  übereinstimmt. « 

Unter  einem  Plagiat  kann  man  doch  nur  die  bewusste 
Ignorirung  fremder  Arbeiten  behufs  der  unrechtmässigen  Enverbung 
von  Prioritätsansprüchen  verstehen. 

Will  man  etwa  Laplace  des  Plagiates  an  Kant  deshalb  be- 
schuldigen, weil  er  unabhängig  von  Letzterem  eine  II)’pothese  über 
die  Entstehung  unseres  Planetensystems  aufgestellt  hat,  die  von  Kan  i' 

■2i' 
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über  40  Jahr  früher  »enau  in  derselben  Weise  nur  viel  vollständiger 
entwickelt  und  jiublicirt  worden  ist? ')  Dass  aber  fScHUPBNiiAUBK 
subj'ectiv  zu  einer  sulchen  Annahme  sich  berechtigt  halten  musste. 


1)  In  meinen  »photometrischen  Untersuchungen  mit  besonderer  Rücksicht 
auf  die  physische  Beschaffenheit  der  Himmelskörper».  I^ipzig  ISfiS.  p.  210  bis 
p.  2;tl  habe  ich  in  ähnlicher  Weise,  wie  oben,  die  betreffenden  Stellen  aus  Kant's 
»Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels»  (1755)  und  Laplace’s  »Exposition 
du  Systeme  du  monde«  (1709)  wörtlich  citirt  und  zusammengestellt.  Es  ergab 
sich  hierbei,  dass  die  Deductionen  K.WT's,  genau  auf  denselben  mathema- 
tisch-mechanischen Principien  fussend,  nicht  nur  viel  gründlicher  und 
allgemeiner  als  LAPL.ACE  die  fraglichen  Probleme  behandelten,  sondern  dass  Kant 
auch  specielle  und  ganz  bestimmte, Thatsachen  mathematisch  deducirt,  deren 
Richtigkeit  direct  durch  Beobachtungen  geprüft  werden  konnte. 

So  berechnet  Kant  z.  B.  mit  Berücksichtigung  der  bekannten  Bewegungs- 
verhältnisse eines  Saturnsmondes  und  unter  Zugrundlegung  der  Hypothese,  dass 
sich  die  Theilchen  des  Saturnringes  wie  kleine  Satelliten  bewegen , die  Umlaufs- 
leit  des  inneren  Ringrandes  zu  ungefähr  10  Stunden.  Er  spricht  dies  Resultat 
a.  a.  O.  p.  140  wörtlich  folgcndermn.ssen  aus:  »Nun  ist  die  Zeit,  darin, 

nach  dieser  Hypothese,  die  Tbeilchen  des  inwendigen  Randes 
ihren  Lauf  verrichten,  ungefähr  wie  10  Stunden.«  . . . 

95  Jahre  später  findet  W.  Heicsciiel  durch  Beobachtungen  dieselbe  Ro- 
tationszeit des  Ringes  und  theilt  seine  Beobachtungsreihen  der  Royal  Society  in 
London  im  Juni  des  Jahres  1790  mit.  Inzwischen  war  I»spiace  schon  9 Jahre 
vorher,  also  .92  Jahre  nach  dem  von  Kant  veröffentlichten  Resultate,  durch  ge- 
nau dieselben  Rechnungen  wie  letzterer,  zu  derselben  Rotationsgeschwin- 
digkeit gelangt.  Ein  wie  grosses  Gewicht  aber  LaplacB  darauf  legt,  diese  Grösse, 
bevor  sie  noch  das  Auge  eines  Sterblichen  hatte  entdecken  können , durch  die 
Theorie  gefunden  zu  haben,  mag  aus  seinen  Worten  erhellen,  welche  sich  im  5., 
erst  1925  erschienenen  Bande  der  »Mecanique  celeste»,  Cap.  5.  Liv.  XIV.  be- 
finden. Bei  Gelegenheit  einer  kurzen  historischen  Uebersicht  Ober  die  Entdeckung 
des  Satumringes  und  seiner  Rotation  wird  p.  299  a.  a.  ().,  Bezug  nehmend  auf 
W.  Herscuel,  folgendes  bemerkt; 

‘Dana  le  moia  de  Juin  de  J790,  il  prfaetUtt  ä la  SneieU  rnyaU  de  l^mdrea 
une  aerie  iTobaemititnia,  d ou  il  conrlnt  ln  duree  de  ln  rotation  de  F ati- 
tienu  interieur  de  Satnrne,  denviron  dix  heurea  et  demie  aex- 
ugiaimalea  « 

Auf  der  folgenden  Seite  (p.  299),  weiter  unten,  spricht  I^aplace  von  seinem 
‘Mitntnre  tVisere  dana  le  volume  dea  Memoirca  de  FAcndemie  dea  Sciencea  tU  1787 ^ 
tpd  punit  uu  moia  de  ferner  l7S9e,  in  welchem  die  Bedingungen  für  die  StabUität 
des  Saturnsringes  untersucht  werden.  Auf  diese  Abhandlung  Bezug  nehmend  fährt 
er  weiter  fort  und  sagt: 

•La  duree  de  la  rotation  doit  etre  alors  la  möme  que  teile  de  la  Involution 
d'un  satellite  dont  la  distance  au  centre  de  Saturne  serait  celle  du  centre  de 
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wenn  er  es  zu  wieder  holten  Malen  erlebte,  das»  Iäng»t  von  ihm 
bewiesene  und  durch  den  Druck  veröffentlichte  fundamentale 
Wahrheiten  fast  ein  Mcnschenalter  später  von  Andern  als  neue  Ent- 
deckungen hingestellt  wurden,  — wer  wollte,  sage  ich,  die  sub- 
jective  Berechtigung  zu  einer  solchen  Ueberzeugung  für  jenen  »iso- 
lirten  Weltweisen«  in  Abrede  stellen? 

CzEKMAK  fährt  alsdann  in  seiner  Apologie  der  modernen  phy- 
siologischen Optiker  folgendermassen  fort: 

»Diese  Uebereinstimmung  kann  höchstens  für  die  Wahrheit 
und  Richtigkeit  der  gewonnenen  Anschauungen  sprechen , inso- 
fern diese  eben  auf  zwei  ganz  verschiedenen  und  von  einander 
unabhängigen , ja  entgegengesetzten  Wegen  gewonnen  wurden. 
Denn,  um  es  ausdrücklich  zu  sagen,  die  mühsame  empirische  For- 
schung hat  der  philosophischen  Speculation  nichts  entlehnt, 
sie  hat  vielmehr  selbständig  zur  Entwickelung  jener  Gedan- 
ken gedrängt  und  geführt,  welche,  ganz  iin  Sinne  Kant’s,  von 
ScHOPENn.AHKR  allerdings  in  prägnantester  Weise  und  schon  längst 
ausgesprochen  waren.« 

Wenn  »zwei  ganz  verschiedene  und  von  einander  unabhängige, 
ja  entgegengesetzte  Wege«  zu  gleichen  Resultaten  führen,  und  diese 
Uebereinstimmung  als  ein  »Beweis  für  die  Wahrheit  und  Richtig- 
keit* des  erlangten  Resultates  betrachtet  werden  soll , so  darf  diese 
Uebereinstimmung  docls  nicht  als  eine  zufällige  betrachtet,  son- 
dern muss  nothwendig  aus  der  Zulässigkeit  und  Brauchbarkeit  bei- 
der Wege  gefolgert  werden. 

Sollte  nun  aber  wirklich  ein  Weg,  welcher  über  ein  Menschen- 
alter früher  zu  fundamentalen  Wahrheiten  führt,  um  so  viel  schlechter 
als  der  einer  »mühsamen  empirischen  Forschung((  sein,  dass  diese 
es  nicht  einmal  der  Mühe  für  werth  hält , sich  von  der  Natur  und 
Beschaffenheit  jenes  Weges  etwas  genauer  zu  unterrichten?  Sie 
würde  dann  die  überraschende  Entdeckung  machen,  dass  sogar  auch 
die  Wege  wunderbar  übereinstimmen  und  von  philosophischer 
Speculation  nirgends  die  Rede  ist! 


la  figure  geniratrice  au  mitme  point:  j'en  avaia  conclu  que  cette  dur^e 
itait  d’eoviron  Vii  de  jour,  avant  qü  Hkkschkl  l'edt  reconnue 
par  1' o baer  va  tio  n.« 
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C'/.KHMAK  ItcsrhlicHst  dif  apologctiscOien  lU’mcrkunj'en  mit  fol- 
fi;(imU»n  Worten : 

»Aber,  wenn  auch  Sciioi*e>uiaukk’s  Selirifteii  niemals  publi- 
cirt  und  bekannt  geworden  wären,  die  Physiologie  der  Süuie  stände 
beiitr»  genau  auf  demselben  Standpunct,  auf  welchem  sie  wirk- 
lich stellt!  Diesen  verdankt  sie  w'crler  Schopknhaukr  , noch 
tler  Philosojibie  überhaupt,  sondern  einzig  und  allein  sich  selbst, 
(1.  h.  der  cxacten  empirischen  Erforschung  der  Natur.« 

Dieser  Satz  ist  so  selbstverständlich , dass  ich  eigentlich  nicht 
verstehe,  was  derselbe  an  dieser  Stelle  bedeuten  soll.  In  der  That, 
für  diejenigen , welche  gewisse  Schriften , sei  es  aus  Princip  oder 
Antipathie  gegen  den  Autor,  nicht  lesen,  ist  es  offenbar  vollkom- 
men gleichgültig  ob  letzterer  überhaupt  jemals  e.\istirt  oder  irgend 
etwas  publicirt  hat. 

Um  nun  aber  noch  zum  Schlüsse  dieser  lietrachtungen  einen 
neuen  Beleg  aus  der  allerjüngsten  Zeit  tlafiir  zu  liefern,  wie  Scno- 
PKNiiADKR  auf  dem  von  ihm  betretenen  Wege  vor  mehr  als  50  .Jahren 
zu  Kesultaten  gelangt  ist,  welche  gegenwärtig  von  bedeutenden  und 
geistvollen  Naturforsclieni  als  neue  Originalgedanken  im  Zusammen- 
hänge und  als  Resultate  ihrer  Betrachtungen  hingestellt  werden, 
mögen  hier  di(!  Worte  eine«  englischen  Gelehrten  angeführt  und 
mit  entsprechenden  Worten  von  Schopenhauer  zusammeiigcstellt 
werden.  » 

Wie  bereits  aus  dem  Obigen  wird  auch  aus  dem  hier  Folgen- 
den deutlich  hervorgehen,  dass  nicht  nur  die  Resultate,  sondern 
auch  die  Wege  der  Induction  genau  übereinstinunen , so  dass  also 
auch  der  Zeitunterschied  im  Auffindon  jener  Wahrheiten  nicht  sit- 
wohl  aus  einer  Verschiedenheit  der  angewandten  Methoden  als  viel- 
mehr aus  einem  sehr  bedeutenden  Unterscldede  der  Verstandeskräfte 
erklärt  werden  muss. 

Alfred  Rissei,  Wallack  stellt  am  Schlüsse  seiner  «Contribti- 
tions  to  the  theory  of  naturul  Selectiom  London  1870,  folgende  Re- 
flexionen über  das  Wesen  der  Naturkräfte  an , welche  ich  hier  in 
deutscher  S])rache  nach  der  Uebersetzung  von  Meyer  wieder- 
gebe, begleitet  von  characteristiseben  Stellen  aus  Schopknhaukr’s 
Schriften. 
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St'llOri'.NMAllKlt. 

» . , . Ihr  glaulit  eine  tudte,  d.  h. 
vullkummen  passive  und  eigcnschafts- 
lose  Materie  zu  erkennen,  weil  ihr 
alles  Das  wirklich  zu  verstehen  wähnt, 
was  ihr  auf  mechanische  Wirkung  zu- 
rückzuführen vermögt. « 

»vSubald  wir  aber,  selbst  in  der  Me- 
chanik, weiter  gehen,  als  das  rein  Ma- 
thematische, sobald  wir  zur  Undurch- 
dringlichkeit, zur  Schwere,  zur  .Starr- 
heit, oder  Fluiditüt,  oder  Ga-seität,  kom- 
men , stehen  wir  .schon  bei  Aeusserun- 
gen,  die  uns  ebenso  geheimnissvoll  sind, 
wie  dasDen  ken  und  Wollen  des  Men- 
schen, also  beim  direct  Unergründlichen : 
denn  ein  solches  ist  jede  Naturkraft. 
M'ö  bleibt  nun  also  jene  Materie,  die 
ihr  so  intim  kennt  und  versteht,  dass 
ihr  Alles  aus  ihr  erklären.  Alles  auf  sie 
zurückführen  wollt?«  — (Parerga  II. 
p.  111.  m.) 

«Bisher  subsumirte  man  den  Begriff 
BiVfe  unter  den  Begriff  Kruft : dagegen 
mache  ich  es  gerade  umgekehrt,  und 
will  Ji  Je  Kraft  in  der  Xatur  aXi  BVWe  ge- 
dacht wissen.  Man  glaube  ja  nicht,  dass 
dies  Wortstreit,  oder  gleichgültig  sei: 
vielmehr  ist  es  von  der  allerhöchsten 
Bedeutsamkeit  und  Wichtigkeit.  Denn 
dem  Begriffe  Kraft  liegt , wie  allen 
andern,  zuletzt  die  anschauliche  Erkenut- 
nisa  der  objectiven  Welt,  d.  h.  die  Er- 
scheinung, die  Vorstellung,  zum 
Grunde  und  daraus  ist  er  geschöpft.  Er 
ist  aus  dem  Gebiet  abstrahirt,  wo  Ur- 
sach  und  Wirkung  herrscht,  also  aus 
der  anschaulichen  Vorstellung,  und  be- 
deutet eben  das  Ursachscyn  der  Ursache, 
auf  dem  Puncte,  wo  es  ätiologisch  durch- 
aus nicht  weiter  erklärlich,  sondern  eben 
die  nothwendige  Voraussetzung  aller 
ätiologischen  Erklärung  ist.  Hingegen 
der  Begriff  Wille  ist  der  einzige  unter 
allen  möglicben,  welcher  Seinen  Ursprung 
nicht  in  der  Erscheinung,  nicht  in 
blosser  anschaulicher  Vorstellung  hat. 


\VALI..\Cli. 

(p.  l'iü.  121.)  ^ Mat  eine  iift  Kruft.  — 
Die  vorhergehenden  Betrachtungen  lei- 
ten uns  zu  dem  sehr  wichtigen  Schlüsse, 
dass  Materie  im  Wesentlichen  Kraft  ist 
und  Nichts  als  Kraft;  dass  Materie  im 
populären  Sinne  nicht  existirt  und  in 
der  That  philosophisch  unfassbar  ist. 
Wenn  w ir  Materie  berühren , so  erfah- 
ren wir  in  der  That  nur  Emp&ndungcn 
von  Widerstand,  was  Ucpulsivkraft  in- 
volvirt,  und  kein  anderer  Sinn  kann  uns 
so  anscheinend  solide  Beweise  der  Ke- 
alität  der  Materie  gehen,  als  der  Tast^ 
sinn  es  thut.  Wenn  man  sich  diesen 
Schluss  beständig  gegenwärtig  hält , so 
wird  man  ihn  als  einen  höchst  wichti- 
gen anerkennen,  als  einen  der  eine  Trag- 
weite hat,  auf  fast  jedes  tiefwissensehaft- 
liche  und  philosophische  Problem,  und 
besonders  auf  diejenigen  Probleme, 
welche  zu  unserer  eigenen  bewussten 
Existenz  in  Beziehung  stehen. 

Alle  Kruft  ist  tcahrscheinlieh  U'il- 
Imskraft^  — Wenn  wir  davon  über- 
zeugt sind,  dass  Alles,  was  in  der  ma- 
teriellen Welt  existirt,  Kraft  oder  Kräfte 
sind,  so  wurden  wir  zunächst  dahin  ge- 
führt zu  untersuchen , was  ist  Kraft  ? 
Wir  sind  bekannt  mit  zwei  radical  ver- 
schiedenen oder  anscheinend  verschie- 
denen Arten  von  Kraft  — die  erste  be- 
steht aus  den  primären  Kräften  der  Na- 
tur, wie  Gravität,  Cohäsion,  Kcpulsion, 
AVärme,  Elcctricität  etc. ; die  zweite  ist 
unsere  eigene  Willenskraft.« 

(42t.)  «Fis  kann  gleich  zugegeben 
werden,  dass  die  Muskelkraft  derThiere 
und  de.s  Menschen  lediglich  die  trans- 
formirtc  Energie  ist,  welche  von  den 
primären  Kräften  der  Natur  herrührt. 
Das  ist,  wenn  auch  nicht  streng  bewie- 
sen , so  doch  in  hohem  Grade  wahr- 
scheinlich gemacht , und  steht  in  voll- 
kommener Uebureinstimmung  mit  un- 
serer ganzen  Kenntniss  der  natürlichen 
Kräfte  und  natürlichen  Gesetze.  • 
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sondern  aus  dem  Innern  kommt,  aus 
dem  unnutlclbarsten  Bewusstsein  eines 
Jeden  hervorgeht,  in  welchem  dieser  sein 
eigenes  Individuum,  seinem  Wesen  nach, 
unmittelbar,  ohne  alle  Form,  selbst  ohne 
die  von  Subject  und  Object,  erkennt  und 
zugleich  seihst  ist , da  hier  das  Erken- 
nende und  das  Erkannte  zusammen- 
fallen. Führen  wir  daher  den  Begriff  der 
Kraft  auf  den  des  Willens  zurück, 
so  haben  wir  in  der  That  ein  Unbe- 
kannteres auf  ein  unendlich  Be- 
kannteres, ja,  auf  das  einzige  uns 
wirklich  unmittelbar  und  ganz  und  gar 
Bekannte  zurückgeführt  und  unsere  Er- 
kenntniss  um  ein  sehr  grosses  erweitert.« 

«Man  hatte  aber  bis  jetzt  die  Iden- 
tität des  Wesens  jeder  irgend  streben- 
den und  wirkenden  Kraft  in  der  Natur 
mit  dem  Willen  nicht  erkannt,  und  da- 
her die  mannigfaltigen  Erscheinungen, 
welche  nur  verschiedene  Species  des- 
selben Genus  sind , nicht  dafür  ange- 
sehen, sondern  als  heterogen  betrachtet: 
deswegen  konnte  auck  kein  Wort  zur 
Bezeichnung  des  Begriffes  dieses  Qenus 
vorhanden  seyn.  Ich  benenne  daher 
da«  Genus  nach  der  vorzüglichsten  Spe- 
cicH,  deren  uns  näher  liegende,  un- 
mittelbare Krkenntniss  zur  mit- 
telbaren F'rkcnntniss  aller  andern 
führt.  Daher  würde  in  einem  immer- 
währenden Missverständnis*  befangen 
bleiben,  wer  nicht  fähig  wäre,  die  hier 
geforderte  Erweiterung  des  Begriffes  zu 
vollziehen,  sondern  bei  dem  Worte 
Wille  immer  nur  noch  die  bisher  allein 
damit  bezeichnetc  eine  Species,  den 
vom  Erkennen  geleiteten  und  aus- 
schliesslich nach  Motiven,  ja  wohl  gar 
nur  nach  abstracten  Motiven,  also 
unter  Leitung  der  Vernunft  sich  äus- 
sernden  Willen  verstehen  wollte , wel- 
cher, wie  gesagt,  nur  die  deutlichste 
Flrschcinung  des  Willens  ist.« 


Wallac'K. 

(422.  423.)  «Wie  zart  eine  Maschine 
auch  construirt  werden  kann , mit  den 
vortrefflichst  ausgedachten  Vorrichtun- 
gen , um  ein  Gewicht  oder  eine  Feder 
durch  die  Anwendung  des  kleinstmdg- 
lichen  Betrages  an  Kraft  auszulösen,  so 
muss  doch  Etwas  äussere  Kraft  stets 
angewandt  werden  ; ebenso  : wie  gering 
auch  in  der  thierischen  Maschine  die 
Veränderungen  sein  mögen , welche  in 
den  Zellen  oder  Fasern  des  Gehirnes  er- 
forderlich sind , um  die  Ner\enHtröme 
in  Bewegung  zu  setzen,  welche  die  auf- 
gespeicherten  Kräfte  gewisser  Muskeln 
auslösen  oder  erregen , so  muss  doch 
immer,  um  diese  Veränderung  zu  be- 
wirken, irgend  eine  Kraft  ange- 
wandt werden.  Wenn  man  sagt,  »jene 
Veränderungen  sind  automatische  und 
werden  durch  äussere  Ursachen  in  Be- 
wegung gesetzt,«  dann  ist  ein  wesent- 
licher Thcil  unseres  Bewusstseins,  ein 
gewisser  Betrag  an  Willensfreiheit  anul- 
lirt;  und  es  ist  undenkbar,  wie  oder 
weshalb  irgend  ein  Bewusstsein  oder 
irgend  ein  scheinbarer  Wille  entstanden 
sein  sollte  in  so  rein  automatischen  Or- 
ganismen. AN'enn  dem  so  wäre,  so  wäre 
unser  anscheinender  Wille  eine  Täu- 
schung und  Professor  HuxLEY^s  Glaube 
— »dass  unser  Wollen  für  gerade,  soviel 
als  eine  Bedingung  in  dem  T.aufe  der 
Ereignisse  zählt.«  wäre  trügerisch,  da 
unser  Wollen  dann  nur  ein  Glied  in  der 
Kette  der  Ereignisse  wäre,  welches  weder 
für  mehr  noch  für  weniger  als  irgend 
ein  anderes  Glied  zählte. 

Wenn  wir  daher  eine  Kraft,  wie  klein 
sie  auch  immer  sein  mag,  bis  zu  einem 
Ursprünge  in  unserem  eigenen  W i 1 1 e n 
verfolgt  haben,  während  wir  keine  Kennt- 
nis* irgend  einer  anderen  primären  Ur- 
sache der  Kraft  haben , so  scheint  es 
kein  unbeweisbarer  Schluss  zu  sein,  dass 
alle  Kraft  Willenskraft  sein 
mag;  und  dass  das  ganze  Universum 
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»Auf  die  entgegengesetzte  Weise 
wtirde  mich  aber  der  missverstehen, 
der  etwa  meinte,  es  sei  zuletzt  einerlei, 
ob  man  jenes  Wesen  an  sich  aller  Er- 
scheinung durch  das  Wort  Wille, 
oder  durch  irgend  ein  anderes  be- 
leichiiete.  Dies  wQrde  der  Fall  seyn, 
wenn  jenes  Ding  an  sich  etwas  wäre, 
auf  dessen  Existenz  wir  blos  schlös- 
sen und  es  so  allein  mittelbar  und 
bloss  in  abstracto  erkennten : dann 
könnte  man  es  allerdings  nennen  wie 
man  wollte:  der  Name  stände  als  blos- 
ses Zeichen  einer  unbekannten  Grösse 
da.«  (Welt  als  Wille  und  Vorstellung 
I.  131.  133.) 


W.SM.ACK. 

nicht  nur  abhängig  von  dem  Willen  hö- 
herer Intelligenzen  oder  einer  höchsten 
Intelligenz,  sondern  thatiächlich  eben 
dieser  Wille  ist. « 

(424.)  »Man  meint  oft,  dass  solche 
Speculationen  jenseit  der  Grenze  der 
Wissenschaft  liegen ; aber  sie  scheinen 
mir  legitimere  Schlüsse  aus  wissenschaft- 
lichen Thatsachen  zu  sein,  als  jene, 
welche  darin  bestehen , dass  man  das 
ganze  Universum  nicht  allein  auf  die 
Materie  reducirt,  sondern  auf  Materie, 
welche  so  erdacht  und  definirt 
wird,  dass  sie  philosophisch  un- 
fassbar ist.« 


Wenn  man  nun  envägt. , dass  diese  Gedanken  bei  Schopen- 
hauer nicht  etwa  nur  gelegentlich  hingeworfene,  sondern  ebenso 
wie  die  oben  angeführten  über  die  unbewussten  Verstandesoperationen 
nur  geringfügige  Fragmente  eines  umfangreichen,  tief  durchdachten 
Gedankensystems  sind,  dessen  Wahrheit  er  nicht  müde  wurde  an 
den  mannigfachsten  Erscheinungen  der  Natur  und  des  Menschen- 
lebens zu  prüfen,  — darf  man  es  einem  solchen  Manne  verargen,  wenn 
er  durch  die  Gleichgültigkeit  seiner  Zeitgenossen  verbittert  wurde 
und  überall  dort  ein  Ignoriren  aus  Absicht  voraussetzte,  wo  das- 
selbe nur  durch  Unfähigkeit  zum  Verständnisse  jener  Wahrheiten  her- 
beigeführt wurde  ? Will  man  es  ihm  übel  nehmen , wenn  er  sich 
unter  solchen  Umständen  prophetisch  mit  den  Worten  Sknbca’s 
[Ep.  79j  zu  trösten  sucht: 

Edamti  omnihxi»  lecum  vitmiHbus  iilenüwn  licor  indixerit;  ve- 
ment  gut  sine  offema,  sine  gratia  judicerU.  — 

Die  Wahrheit  bleibt  immer  dieselbe,  mag  sie  von  den  Lippen 
eines  einsamen  und  verbitterten  Weltweisen  oder  fünfzig  Jahre  später 
aus  dem  Munde  von  Männern  kommen,  denen  eine  dankbare  Mitwelt 
den  I,orbeer  um  die  Stirne  flechten  kann. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  zur  Anwendung  der  Theorie 
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der  unbewusKteii  Schlüsse  ini  (iehiete  des  Ilaiidclns  zurück,  um  den 
Versucli  zu  machen , aus  der  hypothetisch  vorausgesetzten  Analogie 
zwischen  der  unbewusst  intellcctucllcn  Rcaction  auf 
Reize  im  Gebiete  der  Sinneswahniehmungen  und-  der  unbe- 
wusst intellectuellen  Reactiou  auf  Eindrücke  im  Ge- 
biente der  an  vernunftbegabten  Naturwesen  wahrgenommeuun 
Handlungen  weitere  Folgerungen  abzuleiten. 

Heide  Eigenschaften  sind  dem  Hediirfnissc  zur  Orientirung  und 
eines  zweckmässigen  Verhaltens  gegenüber  den  Veränderungen  in 
der  Aiisscnwelt  entspmngen  und  haben  sich,  parallel  mit  der  Com- 
plication  der  Hedürfnisse  des  Organismus,  durc-h  natürliche  Züchtung 
im  Laufe  unzähliger  Generationen  entwickelt. 

Durch  unbewusste  Schlüsse  anticijiiren  wir  bei  der  Wahrneh- 
mung einer  Naturerscheinung  im  engem  Sinne  aus  einem  gegen- 
wärtig stattfindendeu  Zustande  die  in  der  Folge  lüntretenden  \'erändc- 
rungen,  und  je  nachdem  dieselben  gefalir-  oder  nutzbringend,  sei 
es  in  irgend  welchem  Sinne,  für  uns  sind,  rcagiren  wir  <lurch  eine 
Empfindung  der  Unlust  oder  I.ust.  Diese  Empfindungen  werden 
Motive  des  Willens  für  unser  Verhalten  jenen  Erscheinungen  gegen- 
über und  beeinflussen  auf  diese  Weise  dergestalt  die  Veriiiulerungen 
unseres  eigenen  Körpers,  dass  derselbe  stets  in  eine  seinen  Hedürf- 
nissen  möglichst  entsprechende  Beziehung  den  Naturerscheinungen 
gegenüber  versetzt  wird. 

Auf  diesen  so  formulirten  Froccss  lassen  sich , wie  ich  glaube, 
alle  Einwirkungen  der  leblosen  Ausscnwclt  auf  unseru  Köqrer  zu-  ‘ 
rückführen , gleichgültig,  ob  dieselben  nur  durch  eine  ganz  kurze 
Schlussreihe,  wie  bei  den  widrigen  oder  wohlthuenden  Emi)findun- 
gen  durch  Wärme- , Lichte  oder  Schallerregungcn  als  sulchen, 
oder  durch  längere  Schlussreihen  in  uns  erzeugt  werden,  wie  z.  H. 
beim  Anblick  eines  über  unserm  Haupte  herabhängenden  und  nach 
unserer  Meinung  mangelhaft  unterstützten  Felsblockes.  Das  Unlust- 
gefühl  der  Beängstigung,  welches  in  rlicsem  Falle  unmittelbar  und 
instinctiv  in  uns  erzeugt  wird.,  ist  nichts  anderes  als  das  Resultat 
eines  unbewussten  Verstandesprocesscs,  vermöge  dessen  wir  mit  An- 
wendung des  Causalitätsgeselzes  durch  Analogieschlüsse  aus  gegebe- 
nen Prämissen,  nämlich  aus  den  durch  die  sinnliche  Wahrnehmung 
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vom  Verntamle  Pik:iiin(i‘n  tStahilit«t.s1)cilin^iin^(*ii,  die  (.‘oiielimion  einer 
verderblichen  Wirkuiiff  für  unseren  Körper  anticipiren. 

In  allen  derartigen  Fällen , mögen  sie  die  Erregung  von  Lust- 
üder  Uiilustempfindungen  betreffen , ist  unser  Verhalten  den  Ur- 
sachen und  Verämlerungen  in  der  Aussenwelt  gegenüber  ein  ein- 
seitiges, d.  h.  wir  abstrahiren  Ihm  unseren  unbewussten  Verstandes- 
operationen gänzlich  von  einer  möglichen  Rückwirkung  unseres  eige- 
nen Verhaltens  auf  das  spätere  Verhalten  der  NaturjmHÄSse  unter 
ähnlichen  Umständen,  tianz  anders  gestaltet  sich  dagegen  dieses 
Verhältniss  im  fiebiete  der  Handlungen.  Hier  entspringen  zwar 
auch  zunächst  die  Motive  unseres  eigenen  Verhaltens  einer  wahrge- 
nommenen Handlung  gegenüber  aus  einer  intellectuelleu  Anticipation 
der  Wirkungen  jener  Handlung  auf  uns  selbst;  da  wir  jedoch  durch 
tausendfältige  Erfahrungen  wissen,  dass  die  Beschaffenheit  der  Hand- 
lungen Anderer  nicht  nur  von  äusserlichen , unserem  Willen  direct 
unzugänglichen  Bedingungen,  wie  bei  den  Xaturerschoinungen,  ab- 
hiingt,  sondern  gleichzeitig  auch  von  der  Beschaffenheit  unserer  eige- 
nen Handlungen  den  fremden  gegenüber,  so  stehen  die  Motive 
unseres  Verhaltens  im  (lebiete  der  Handlungen  unter  einem 
doppelten  Einflüsse,  welcher  ganz  in  derselben  Weise  durch 
unbewusste  Verstandesoperationen  vermittelt  wird,  wie  der  ein- 
fache Einfluss  im  Oobicte  der  Naturerscheinungen. 

Aus  diesem  fundamentalen  Unterschiede  bezüglich  unseres  Ver- 
haltens den  Erscheinungen  der  unbewussten  und  bewussten  Natur- 
processe  gegenüber,  ergiebt  sich  nun  sofort  das  fundamentale  Gesetz 
der  Moral,  nach  welchem  die  unseren  Handlungen  zu  Grunde  lie- 
genden Motive  so  beschaffen  sein  sollen,  dass  sie  auch  für  alle  übrigen 
handelnden  Wesen  vorausgesetzt  werden  dürfen.  Man  erkennt  in 
diesem  Gesetze  dieselbe  Tendenz  zur  Regelung  der  Bewegungen 
vernünftiger  Wesen , wie  in  demjenigen  , welches  oben , unter  der 
Annahme  von  gesetzmässig  mit  materiellen  Veränderungen  verknüpf- 
ten Emptimlungsprocessen , für  die  Ben  egungeii  der  elementaren 
Bestandtheile  eines  Gascis  abgeleitet  wurde.  Ebenso  wie  hier  diese 
Bewegungen  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  dahin  tendirten, 
in  einem  gegebenen  Raume  das  Minimum,  von  Zusammenstössen, 
und  dadurch  das  Minimum  von  Unlust  zu  erzeugen , ebenso  ist  das 
fundamentale  Gesetz  für  unser  sittliches  Verhalten  nichts  Anderes, 
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ald  tler  AuMlru(;k  des  Kcstrebens,  bei  dem  für  die  Erreichung  höherer 
Zwecke  nothweudigen  Zusammculehen  mit  Anderen , das  möglich 
geringste  Mass  von  Unlust  für  jeden  Einzelnen  zu  erzeugen. 

Während  im  ersten  Falle  das  Gesetz  für  die  Ortsveränderungen 
der  materiellen  Elemente  ein  fiir  unsere  gegenwärtige  Verstandes- 
entwickelung noch  mathematisch  zu  formulirendes  ist,  entwickelt 
sich  im  zweiten  Falle,  durch  die  fiir  den  menschlichen  V'erstand 
unerfassbare  Complication  der  räumlich  und  zeitlich  ausgedehnten 
Beziehungen , subjectiv  das  natürliche  und  unzerstörbare  Gefühl 
einer  bedingungslosen,  individuellen  Willkür  oder  Freiheit,  objec- 
tiv  das  complicirte  Gebäude  der  religiösen  und  staatlichen  Gesetze. 
Während  ersteres  die  nothwendige  Bedingung  zur  Empfänglichkeit 
für  Motive  überhaupt  enthält,  suchen  die  letzteren,  unter  Voraus- 
setzung jenes  Gefühls  der  individuellen  Freiheit,  solche  Motive  auf- 
zustellen,  welche  auf  Grund  einer  vieltausendjälirigeu  Erfahrung  die 
menschlichen  Handlungen  dem  obigen  Zwecke  gemäss  am  entspre- 
chendsten beeinflussen.  Es  ist  klar,  dass  derartige  Motive  nur  in 
Form  von  Geboten  auftreteu  können,  die  gleichzeitig  durch  ihren 
Ursprung  diejenige  Autorität  dem  Handelnden  gegenüber  beanspru- 
chen müssen,  welche  Ueflexioneu  über  individuelle  Gleichberechtigung 
mit  dem  Gebietenden  ausschliessen.  Nur  unter  dieser  Bedingung  ist 
jenen  Motiven  ein  practischer  Erfolg  gesichert.  Gerade  die  Erfül- 
lung eines  Gebotes  nur  um  des  Gebietenden  willen  repräsentirt  in 
reinster  Form  diejenige  Seite  unseres  Verhaltens  den  handelnden 
Wesen  gegenüber,  welche  dasselbe,  wie  oben  erwähnt,  in  fundamen- 
taler Weise  von  demjenigen  imterscheidet , welches  wir  den  hand- 
lungsunfähigen Naturkörpem  gegenüber  beobachten. 

Alle  höheren  Zwecke,  die  sich  im  I.iaufe  der  Cultur  für  die 
Handlungen  der  Menschen  entwickeln , sind  ofienbar  nur  dann  erst 
möglich,  wenn  dem  oben  entwickelten  Fundamcntalgesetze  des  gegen- 
seitigen Verhaltens  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entsprochen  ist. 
Fragt  man  aber,  wie  und  durch  welche  Vorkehrungen  in  der  Natur 
die  Motive  für  dieses  Verhalten  und  die  Fähigkeit  zur  Empfänglich- 
keit dieser  Motive  im  Menschengeschlcchtc  erzeugt  wird,  so  Anden 
wir  die  hierauf  bezüglichen  Eigenschaften  in  allen  Religionen  wie- 
der. In  der  Th|it,  wie  verschieden  auch  der  Inhalt  ihrer  Vorstellungen 
und  Begriflfe  sein  mag,  in  allen  erkennen  wir  als  characteristischen 
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Grundzug  das  Bestreben  wieder,  die  menschlichen  Handlungen  durch 
Motive  zu  beeinflussen,  welche  nicht,  wie  bei  den  Naturerschei- 
nungen, nur  das  eigene  V^erhalten,  sondern  auch  das  von  der  eige- 
nen Handlungsweise  später  abhängige  Verhalten  eines  Andern  be- 
rücksichtigen müssen. 

Demgemäss  wird  eine  Religion  ihrem  Zwecke  um  so  vollkom- 
mener entsprechen  je  mehr  sie  der  Quantität  und  Qualität  nach 
solche  Motive  des  Handelns  im-Bcwusstscin  der  Völker  zu  erzeugen 
vermag,  durch  welche  der  Einzelne  jederzeit  auch  die  von  den 
eigenen  abhängigen  Handlungen  Anderer  zu  berücksichtigen  gezwun- 
gen ist. 

Denn  hierdurch  wird  jene  psychische  Reactionsfähigkeit 
im  Gebiete  der  Handlungen  in  ähnlicher  Weise  ausgebildct  wie 
die  physiologische  Reactionsfähigkeit  der  Sinne  im  Gebiete 
der  Erscheinungen  durch  eine  zweckentsprechende  uml  gesunde 
Erziehung  des  Körpers. 

Heide  Fähigkeiten  müssen  in  diesem  Doppelgebiete  natürlicher 
Veränderungen  zum  Zwecke  der  practischen  Orientirung  vernunft- 
begabter Wesen  erst  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entwickelt  sein, 
ehe  dieselben  ihre  vereinten  Kräfte  zur  Erreichung  höherer  Zwc<-ke 
im  Gebiete  des  Handelns  und  Erkennens  erfolgreich  verwerthen  und 
anwenden  können. 

Aus  dieser  Anschauung  von  dem  Ursprünge  und  Zwecke  der 
Religionen  ergiebt  sich  nun  gleichsam  von  selbst  ein  Mussstab 
für  ihren  ethischen  Werth.  Dass  die  monotheistischen  voll- 
kommener als  die  polytheistischen  Systeme  dem  obigen  Zwecke  ent- 
sprechen, indem  sic  vorzugsweise  die  Intensität  der  Beeinflussung 
itaenschlicher  Handlungen  durch  Concentration  aller  denselben  voraus- 
gehenden Reflexionen  auf  einen  einzigen  Willen  verstärken, 
dass  ferner  die  christliche  Ethik  durch  ihre  vollkommene  Wieder-  , 
Spiegelung  der  reich  entwickelten  natürlichen  Pietätsempfin- 
dungen im  Schosse  der  Familie  besonders  die  Qualität  jener 
Motive  zu  einem  grösseren  Reichthume  als  irgend  eine  andere  Re- 
ligion zu  entfalten  im  Stande  ist,  — dies  Alles  ergiebt  sich  bei  nur 
einigem  Nachdenken  sehr  einfach  aus  den  oben  entwickelten  An- 
schauungen. 

Als  ich  im  Laufe  dieses  Jahres  im  Dome  zu  Cölu  beim  Ce- 
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lebriren  des  llochamtcs  und  nach  beeiideU'r  Ceremonie  die  Jie- 
wegungen  und  Handlungen  der  andächtig  versammeften  Menge  vom 
Standpuiu'to  meiner  Theorie  beobachtete,  erschien  mir  das  früher 
Unbegreifliche  als  nothwendig,  und  das  sonst  für  absurd  Gehaltene 
als  eine  empirisr'he  Bestätigung  der  entwickelten  Urincipien.  Es  war 
mir,  als  schaute  ich  in  den  geöffneten  Mechanismus  eines  bunt  be- 
wegten Treibens  von  Automaten , deren  wunderbar  zusammenstim- 
inendc  Bewegungen  meinem  Verstände  bisher  ein  Iläthsel  gewesen 
waren. 

Als  einen  ferneren  empirischen  Beweis  für  den  grösseren  Keich- 
thum  der  durch  die  christliche  Ethik  im  Laufe  der  Jahrhunderte 
durch  natürliche  /üchtiing  entwickelten  Reflexiousfähigkcit 
den  Han<llungen  Anderer  gegenüber,  möchte  ich  den  auffallenden 
Unterschied  betrachten,  welchen  man  im  Betragen  der  Kinder  jü- 
discher und  christlicher  Eltern  beobachtet.  Die  gros.se  Unbe- 
fangenheit und  Verständigkeit  des  Benehmens,  die  oft  bewunderungs- 
würdige Sicherheit  des  Auftretens  Fremden  gegenüber  bei  erstcren, 
dagegen  das  ängstlich  zurückhaltende,  meist  bis  zur  Sr^ham  gestei- 
gerte, blöde  Verhalten  der  letzteren  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
verräth  bei  diesen  ohne  Zweifel  die  Existenz  einer  Fülle  von  be- 
wussten oder  unbewussten  Reflexionen  über  die  Beziehung  ilirer 
eigenen  Handlungen  zu  denen  Anderer.  Nur  allzu  oft  müssen  sie 
diesen  Reichthum  im  späteren  practischen  Lelren  schmerzlich  empfin- 
den und  der  Zähigkeit  und  Unverschrbarkeit  eines  weniger  fein-, 
fühlenden  Wesens  das  Feld  räumen. 

Aber  es  ist  klar , dass  gerade  in  Zeiten , wo  die  allgemeinere 
Theilnahme  am  politisclieu  und  industriellen  J.eben  Action  und 
Reaction  im  Gebiete  des  Handelns  zu  grösserer  Intensität  steigert, 
auch  eine  grössere  Abhärtung  und  eine  Venninderung  der  Reizbarkeit 
jenes  sechsten  Sinnes,  mit  welchem  der  Mensch  zweckmässig  auf  Hand- 
lungen reagirt,  für  <lie  mögliclist  schmerzlose  Erreichung  indivi- 
dueller Zwecke  nur  vortheilhaft  sein  kann.  Denn  um  einen  Pfennig 
aus  der  Hölle  zu  holen  ist  die  Haut  der  Pachyderraen  zweckmäs- 
siger als  das  zarte  Kpithelium  der  Mcnsclieu. 

Aehnlich  wie  sich  in  der  Sjjrache  die  Resultate  vicltausendjäh- 
riger  Gedaukenprocesse  unbewusst  in  Form  von  Worten  absetzen, 
so  speichern  sicli  in  den  Religionen  die  Resultate  vieltausendjähriger 
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Erfahrungen  im  Gebiete  des  menschlichen  Handelns  auf.  Der  erste 
Process  entspringt  dem  Bedürfnisse,  sich  auf  Grund  der  Sinnesreize 
in  der  Aussenwelt  zu  orientircn , der  zweite  dem  Bedürihisse,  sich 
den  Handlungen  Anderer  gegenüber  zweckiftässig  zu  benehmen. 
Die  Sprache  aber  ist  das  Band,  welches  die  so  gesammelten  Erfahrungen 
von  einer  Generation  zur  andern  überträgt  uml  hierdurch  den  Fort- 
schritt des  Menschengeschle<!hts  ermöglicht. 

Die  Sprache  perpetiiirt  in  Form  von  Worten  die  tausendjährigen 
Arbeiten  der  Menschheit  im  Reiche  des  Erken  ne  ns,  die  Religion 
und  der  Staat  in  Form  von  Gesetzen  die  theuer  und  blutig  erkauf- 
ten Erfahrungen  im  Reiche  des  Wollens. ') 

Ebenso  wie  im  Gebiete  der  Siuneswahniehmungen  von  der 
Schärfe  der  Sinne  und  dem  Reichthum  ihrer  Qualitäten  tlie  Vollkommen- 
heit unserer  Erkenntniss  der  Aussenwelt  abhängt,  ebenso  ist  die  Zweck- 


1)  Kr  »ei  mir  gestattet  hier  einige  Stellen  an»  der  Vorrede  zum  ersten  Bande  der 
geimvollen  ■Kssavs  von  Max  MOllrR",  »Beiträge  zur  vergleichenden  Heligion»- 
wisscnschaft«  (I.eipzig  IhtiS  p.  vill  u.  XII)  anzuführen,  wo  ebenfalls  die  oben  ange- 
deutete Analogie  zwiseheu  der  Entwickelung  der  iSprachc  und  der  Kcligion  hervor- 
gehobeii  wird. 

• Pa.»  Waehsthum  der  Sprache  ist  stetig,  und  indem  unsere  Forschung  stetig 
von  Schicht  zu  Schicht  von  der  Oberfläche  der  lebenden  Sprachen  bis  in  die  tiefste 
erreichbare  Tiefe  vorgedrungen , hat  sie  an  manchen  Puncten  die  Urbestandtheile, 
ja  die  Wurzeln  menschlicher  Sprache,  und  mit  ihnen  die  Urbestandtheile  und 

Wurzeln  menschlichen  Denkens  erreicht Mensch  bedeutet  ursprünglich 

Denker,  und  die  erste  Bethätigung  des  Gedankens  ist  das  Wort.« 

• Noch  wunderbarer  als  die  Stetigkeit  im  Waehsthum  der  Sprache,  ist  die  Ste- 
tigkeit im  Waehsthum  der  Ueligion.  .\uch  von  der  Itcligion  gilt,  was  von  der 
Sprache  gesagt  ist,  da.ss  alles  Neue  in  ihr  alt,  und  alles  Alte  neu  ist,  so  dass  es  seit 
Anfang  der  Geschichte  nie  eine  durchaus  neue  Religion  gegetwn  hat.  Soweit  wir 
die  Geschichte  zurückverfolgen  können , finden  wir  die  Urbestandtheile  und  Wur- 
zeln aller  Ueligion  gegelien ; und  die  Geschichte  der  Religion , wie  die  OcRchichte 
der  Sprache,  zeigt  uns  überall  nur  neue  Verbindungen  und  Mischungen  derselben 
ursprünglichen  Elemente.« 

• Ueligion  scheint  das  Gemeingut  der  grossen  Menge  zu  sein,  aber  sie  wechselt 
nicht  nur  in  zahlreichen  Secten,  wie  eine  Spruche  in  ihren  Dialectcn  , sondern  sie 
entzieht  »ich  dem  festen  Griff  de»  Forschers,  bis  wir  sie  in  ihre  letzten  Schlupf- 
winkel verfolgen , d.  h.  bi»  in  das  Herz  eine»  Menschen,  der  wirklich 
glaubt.  Man  spricht  sehr  glatt  von  Buddhismus,  Brahmanismus  etc.,  als  ob  Jeder 
wüsste,  was  man  darunU'r  zu  verstehen  hat,  während  doch  in  der  That  diese  Worte 
die  ungeheuerste  Verallgemeinerung  anstreben  für  die  innersten  Ueberzeugungen 
ton  Millionen  von  Individuen,  welche  seit  Jahrhunderten  , ja  Jahrtausenden,  im 
Norden  und  Süden  der  Erde  gelebt,  gedacht  und  gehofft  haben.« 
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inäfisigkeit  unseres  Verhaltens  gegenüber  dem  handelnden  Theile  der 
Naturwesen  durch  eine  starke  und  reich  entwickelte  Empfänglich- 
keit für  die  aus  dem  moralischen  Fundamentalgesetze  fliesseuden 
Motive  bedingt.  • 

Wir  beobachten  nun  aber  bei  andauernder  Henutzung  der  Sin- 
nesorgane und  der  durch  sie  vermittelten  Verstandestbütigkeit  eine 
Abnutzung  und  Abstumpfung  dieser  Fälligkeiten.  Nur  durch  den 
Schlaf  können  sie  sich  in  periodischen  Intervallen  regeneriren  und 
so  den  Bedürfnissen  des  Individuums  auf  längere  Zeit  erhalten  bleiben. 
Ganz  analog  dieser  Abspannung  sehen  wir  im  rastlosen  Strome  des 
Handelns  die  Keactionsfähigkeit  für  moralische  Motive  allniälig  sinken, 
woraus  nothwendig  mit  der  Zeit  eine  für  die  durchschnittliche 
Zweckmässigkeit  der  Handlungen  verderbliche  Rückwirkung  ent- 
springen muss.  Wälirend  jedoch  der  erste  Froi-ess  vorzugsweise 
beim  Individuum  als  ein  naturgemässer  deutlicli  in  die  Augen  fallt, 
liefert  die  genauere  llctrachtung  des  zweiten  in  der  historischen 
Entwickelung  des  Menschengeschlechts  den  Schlüssel  zur  Erklärung 
mancher  räthselhaften  Ptiäuomene. 

Untersucht  man  z.  H.  die  wesentlichen  und  characteristischen 
Erscheinungen , durch  welche  sich  das  Mittelalter  von  der  neueren 
und  neuesten  Zeit  unterscheidet,  so  entdcikt  mau  olinc  Mühe  in 
den  beiden  herrschenden  Mächten  der  Hierav(!hie  und  iles  Feudalis- 
muss  die  unbewus.ste  Tendenz  zu  einer  ungeheuren  Ansammlung 
solcher  Motive,  welche  die  Menschen  nöthigen,  ihre  eigenen  Hand- 
lungen mit  peinlicher  Rücksicht  auf  das  davon  abhängige  Verhalten 
Anderer  zu  bemessen.  Es  erstreckt  sich  diese  Tendenz  bis  in  die 
unbedeutendsten  Erscheinungen  des  Lehens  und  verräth  hierdurch 
ebenso  jene  Einheit  des  Zweckes,  wie  die  Ornamentik  der  klein- 
sten Arabesken  monumentaler  llauwerkc  die  Einheit  des  gothi- 
schen  Styles. 

Wie  absurd  und  barbarisch  uns  von  unserem  heutigen  Stand- 
puncte  aus  auch  die  Mittel  und  Wege  ersclieinen  mögen,  durch 
welche  in  den  mannigfaclisten  Geshdten  eine  sulche  Heeinflussung 
der  Handlungen  versucht  wurde , — wir  haben  hier  einfach  diö 
Thatsache  anzuerkennen,  dass  jene  Mittel  und  Wege  wirklich  im 
Stande  waren,  jene  Abhängigkeit  des  indiviiluellen  Willens  von  dem 
Willen  Anderer  hervorzurufen.  Nach  unserer  Theorie  ist  aber  gerade 
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die  Fähigkait  oder  Möglichkeit  zu  einer  solchen  Abhängigkeit 
die  wesentliche  Cinindhedingiing  für  ein  zwe<'kmässiges  flandeln  in 
(Jemeinschaft  mit  Anderen  bei  Verfolgung  gemeinsamer  Ziele  und 
Aufgaben.  Durch  welchen  Vorstellungsinhalt  jene  Fähigkeit 
als  solche  im  Menschen  zuerst  entwickelt  wird,  ist  6ir  den  vorliegen- 
den Zw^ck  ebenso  gleichgültig,  wie  der  logische  Inhalt  und  die 
He<leutung  unserer  Sinneswahruehmungen  für  die  Entwickelung  einer 
möglichst  starken  und  mannigfaltigen  ReactionsfUhigkeit  der  be- 
treffenden Nervenapparate. 

Zuerst  muss  nothwendig  die  Ucce])tionsfähigkeit  selber  6ir  Ein- 
wirkungen der  Aus.senwelt  entwickelt  werden , ehe  die  hierdurch 
vennittelten  Empfindungen  vom  Verstände  eine  Hcdeutung  erhalten 
und  dadurch  practiseli  für  die  Zwecke  des  Individuums  nutzbar  ge- 
macht werden  können. 

(ie.setzt  ^inn,  der  ganze  so  buntscheckige  und  zum  Theil  bar- 
barische (.'haracter  mittelalterlicher  Institutionen  sei  dem  oben  angt*- 
deuteten  psyidiologischen  Zwecke  entsprungen , <lie  Menschheit  für 
die  kommenden  Zeiten  des  Handelns  und  Erkennens  mit  jener 
psychischen  , ReactionsfUhigkeit  auszurüsten,  deren  sie  be- 
darf, um  im  Zusammenwirken  und  Verfolgen  gemeinsamer  Zwecke 
das  \’erhalten  Anderer  heim  eigenen  Handeln  gehörig  zu  berück- 
siclttigen  — wollen  wir,  fr:ige  ich,  unter  dieser  Voraussetzung  der 
Natur  Vorschriften  machen  , und  ihr  vorwerfen , sie  habe  nicht  die 
richtigen  Mittel  gewählt  und  hätte  auf  anderen  Wegen  einfacher  zu 
ihren  Zielen  gelangen  können? 

Eines  solchen  Mangels  an  Ueberlegung  machen  sich  aber  offen- 
bar diejenigen  schuldig , welche  daran  gewöhnt  sind , das  gsinze 
.Mittelalter  als  ein  pathologisches  Zerrbild  menschlicher  Zustände  zu 
bet rar-bten , dessen  man  sich  beim  Täcbte  unserer  heutigen  Er- 
kcniituiss  und  (,’ultur  schämen  müsste.  Fürwahr , derartige  An- 
schauungen sind  nicht  sehr  verschietlen  von  denjenigen , mit  denen 
man  ilie  lichre  Dakwin’s  vom  St;md])un<'te  der  menschlichen  Würde 
aus  zu  bekämpfen  sucht. 

Will  man  einmal  auf  diesem  Gebiete  der  Erkenntniss  die  logi- 
schen 0]R>rationen  des  Verstandes  von  Motiven  ahliängig  machen, 
weh'he  dem  Roden  menschlicher  Eitelkeit  und  menschlichen  Hoch- 
muthes  entsprossen  siml , so  lege  man  sioli  die  Frage  vor , ob  die 
Unt^nnchangeu.  '24 
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AhstttinmunK  des  Mensclicn  von  oiner  vor  Milliouoii  voi^  Jahren  früher 
lebenden  Thierspeeies  für  da«  (ieftild  unserer  sittlichen  Würde  ver- 
letzender ist  als  der  Gedanke,  von  Menschen  abzustainmen , welche 
vor  2U0  Jahren  kaltblütig  und  mit  den  ausgesuehUtsten  Martern  in 
Ftdterkainmern  viele  'l’ausende  ihrer  Mitmenschen  von  Glauhens- 
wegen  zu  Tcale  tpiälten. 

Wir  dürfen  hei  Heurtheilung  historischer  l’roeesse  nie  vergessen, 
«lass  die  gewaltigen  und  welthewegctnlen  Motive,  widche  auf  dem 
Hoden  religiöser  l’eberzeugungen  erwachsen  sind,  ebenso  in  die 
Reihe  not  h wendig  verknüpfter  ^'eriindernngen  an  der  ErdolH'rfläche 
eingreifen , wie  heute  die  l’rincipien  der  Humanität  in  den  stür- 
mischen Process  der  individnelb-n  Kntfesselnng  und  der  hierzu  er- 
forderlichen practischen  Virnverthnng  theoretischiT  Krkenntniss. 

Hei  der  Heschränktheit  des  menschliclien  VersUipdes  muss  cs 
als  eine  \'ermessenheil  erscheinen , aus,  einer  hyj)othetisch  ange- 
nominenen  Abänderung  vorhergegangener  Hedingnngen  ilic  hieraus 
resultirendeu  M'irkungen  auf  die  gegenwärtigen  Zustände  bemessen 
zu  wollen.  Scheitert  doch  ein  s<dches  luiternehmen  schon  bei  den 
einfachsten  Naturproix^ssen  — : um  wieviel  aussiehtslnser  muss  es  bei 
den  unfassbar  complicirteren  Processen  der  Geschichte  sein!  Hier 
wie  dort  haben  wir  einfach  die  Thatsat^hen  als  nothwendig  mitein- 
ander verknüpfte  Na  t u r ph ä nom ene  anzusehen,  welche  unser  \'er- 
stand  auf  Grund  des  ihm  cigenthümlichen  Causalität-sgesetzes  mit  He- 
rucksichtignng  aller  bewegenden  Kräfte  mechanisch  und  psy- 
cho logisch  zu  begreifen  suchen  muss. 

Alles  was  wir  an  der  Gegenwart  Grosses  und  Gewaltiges  be- 
wundern, ist  das  nothwendige  Resultat  vorangegajigener  Zustände 
und  Begebenheiten,  also  auch  der  religiösen  und  feudalen  Entwicke- 
lungsphase des  Mittelalters. 

Mir  war  es  lange  unverständlich,  aus  welchem  Grunde  ein  so 
vorurtheilsfreier  und  entschlossener  Deuker  wie  Thomas  Buckle  diese 
einfachen  und  ersten  Forderungen  einer  naturwissenschaftlichen  Hc- 
handlung  der  Geschichte  gänzlich  übersehen  konnte,  indem  er  den 
Einfluss  religiöser  und  sittlicher  Vorstellungen  auf  den  Fortschritt 
der  Civilisation  läugnet  oder  nur  als  einen  hemmenden  und  stören- 
den darstellt.  Indessen. ergiebt  sich  bei  genauerer  Uetrachtung  der 
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unten  citirten  Stollen,')  «lass  dieser  fiinclanientide  n-rtliuni  KurKt.K’s, 


I)  Henuy  Thomas  Bi’CKI.r’r  (juschichte  clor  Civilisaliua  in  Kiiglaml  Deutsch 
von  A.  Ki'OK'.  3.  Ausgabe.  Kcl.  I.  p.  152  ff. 

»Wir  wissen , «lass  die  Hauptursache  menschlichen  Verfahrens  sehr  verän- 
derlich ist,  braiichi'ii  also  nur  diesen  Prüfstein  auf  irgend  eine  Keihe  von  Um- 
ständen anzuwenden,  welche  für  die  Ursache  gehalten  «erden,  und  wenn  wir 
finden,  dass  diese  Unistände  nicht  sehr  veränderlich  sind,  so  mdssen  wir 
schliessen,  dass  sie  nicht  die  l'rsache  sind,  auf  deren  Kntdeckuiig  wir  ausgehn. 

Wenden  wir  diesen  Prüfstein  auf  sittliche  Motive  oder  die  Gebote  des  so- 
giuiannten  sittlichen  Gefühls  an,  so  werden  wir  sogleich  bemerken,  wie  äusserst 
gering  der  Kinfluss  ist,  «len  diese  lU'weggründe  auf  den  Fortschritt  der  Uivili- 
satiun  ausgeübt.  T)eim  es  findet  sich  ohne  Zweifel  nichts  in  der  Welt,  was  so 
wenig  Veründerung  erlitten  hat,  als  jene  grossen  Grundsätze,  welche  die  Moral- 
systeme ausinachen.  Andern  Gutes  zu  thun,  unsre  eignen  Wünsche  zu  ihren 
Gunsten  zu  opfern,  unsern  Xächsten  zu  lieben  wie  uns  selbst,  unsern  Feinden 
zu  verzeihn,  unsre  Leidenschaften  im  Zaum  zu  halten,  unsre  Aeltern  zu  ehren, 
die  Obrigkeit  zu  achten,  dies  und  dergleichen  mehr  sind  die  Hauptsätze  der 
Mural ; aber  sie  sind  seit  Jahrtausenden  bekannt  und  nicht  ein  Titelchen  ist  au 
ihnen  hinzugefflgt  wurden  durch  alle  Predigten,  Humilien  und  Textbücher,  welche 
Moralisten  und  Theologen  zur  Welt  gebracht.» 

Folgende  Worte,  welche  Thomas  Bi’cki.e  im  Jahre  IbäS  schrieb,  (Ebend. 
p.  f(>U|  sind  heute  durch  unwiderrufliche  Thatzachen  schlagend  widerlegt,  folglich 
auch  wohl  di%  theoretischen  Prämissen , aus  denen  Bl'CKLE  seine  hierauf  bezüg- 
lichen Conclusiunen  ableitete. 

»Bo  wird  mit  dem  Fortschritt  der  Civilisation  ein  Gegengewicht  erlangt  und 
der  kriegerische  Eifer  durch  Beweggründe  aufgewogen , die  nur  Culturvölker 
fühlen  können.  Aber  bei  einem  Volke,  dessen  Intelligenz  nicht  gebildet  ist, 
kann  cs  nie  ein  solches  Gegengewicht  geben ; davon  sehen  wir  eine  gute  Er- 
läuterung an  dem  jetzigen  Kriege.  Denn  das  Characteristische  des  grossen 
Kampfes,  in  den  wir  verwickelt  sind,  ist,  «lass  er  nicht  durch  streitende  Inte- 
ressen civilisirter  Völker,  sondern  durch  einen  Bruch  zwischen  Uussland  und  der 
Türkei,  «len  bei«len  am  tiefsten  in  der  Barbarei  steckenden  Monarchien  in  Eu- 
ropa, hervorgerufen  wurde.  Dies  ist  eine  sehr  bedeutungsvolle  Thatsache.  Es 
ist  sehr  bezeichnend  für  den  jetzigen  ZusUmd  der  Gesellschaft,  dass  ein  Friede 
von  einer  Dauer  uhne  Gleichen  nicht  wie  frühere  Frieden  durch  einen  Streit 
zwischen  zwei  civilisirten  Nationen  gebrochen  wurde,  sondern  durch  die  Ueber- 
griffe  der  uncivilisirten  Hussen  gegen  «lie  noch  uncivilisirteien  Türken. 

Dies  ist  der  Uauptsug,  wodurch  sich  dieser  Krieg  v«>r  seinen  Vorläufern 
ausaeichnet.  Dass  ein  Friede  fast  vierzig  Jahre  dauern  und  dann  nicht,  wie 
bisher,  durch  Feindseligkeiten  zwischen  civilisirten  Staaten,  sondern  durch  den 
Ehrgeiz  des  einzigen  zugleich  mächtigen  und  uncivilisirten  Keichs  unterbrochen 
werden  musste,  — ist  einer  von  den  vielen  Beweisen,  dass  ein  Widerwille  gegen 
den  Krieg  ein  gebil«leter  Geschmack  intellectueller  Völker  ist.« 

Ich  glaube  vielmehr,  man  «larf  es  — wenigstens  für  den  von  uns  bewohnten 
Planeten  — als  ein  durch  viel  tausendjährige  Inductionen  bewiesenes  Naturgesetz 
betrachten,  dass  im  Reiche  der  höheren  Organismen,  sowohl  beimln- 

24» 
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welcher  ihn  gerade  in  wesentlichen  Puncten  zu  falschen  Conse- 
(juenzcn  fuhrt,  aus  mangelhafter  Erkcnntniss  des  psychischen  Me- 
chanismus menschlicher  Handlungen  rcsultirt.  Kucklb  betrachtet 
nämlich  den  Einfluss  ahstractcr,  auf  dem  Wege  bewusster 
Vcrstandesthatigkeit  erlangter  Grundsätze  als  gleichwerthig  mit  dem 
Einflüsse  der  im  Laufe  der  Erziehung  durch  Generationen  hindurch 
unbewusst  erzeugter  und  instinctartig  wirksamer  sittlicher 
Ueberzeugungen.  Allein  ebenso  wenig,  wie  man  durch  die  ge- 
naueste Keiintniss  der  Gesetze  der  Statik  im  Stande  ist,  einen  Stab 
in  freier  Hand  zu  balanciren,  ebenso  wenig  ist  die  genaueste  Keiint- 
niss  der  Gesetze  der  Mural  und  ihrer  Zwe<-kmässigkeit  ausreichend, 
um  unsere  Handlungen  im  concreten  Falle  andcni  Motiven  gegen- 
über pratlisch  und  zwingend  zu  leiten.  Hierzu  gehört  jener  nur  * 
durch  Uebung  im  T.aufe  von  Generationen  entwickelte  moralische 
Tact  und  Instinct,  welcher  sich  gleichsam  als  Niederschlag  aus  den 
Zeitaltern  religiöser  und  sittlicher  Vertiefung  im  lUute  der  folgen- 
den Generationen  absetzt.*)  Alles  was  die  Menschen  an  Tiefe  und 

dividuum  als  auch  bei  der  Gattun^i  Neues  nur  unter  Sehnierzen 
uind  Blutvergiessen  geboren  werden  kann.  *’ 

1)  Inwieweit  die  Kntstehung  solcher  praetischen  Instincte  und  sittlichen  Tact- 
gefühle  zugleich  mit  einer  lieschaffenheit  unseres  Nervensystems  in  Verbindung 
steht  und  daher  auch  rückwirkend  allmälig  physiologische  Veränderungen  in  uns 
liewirken  muss , darüber  mögen  uns  die  folgenden  Worte  Hu.M.Ry's  (Qrundiüge 
der  Physiologie.  Deutsche  Ausgabe.  Leipzig  ISTl.  p.  ff.)  Aufschluss  gelten: 
»Die  dem  Uückenmark  eigenen  Keflexthitigkeiten  sind  natürliche  und 
in  dem  Bau  des  Kückenmarks  und  der  Eigenschaften  seiner  Bestandtheile  be- 
dingt. Mit  Hülfe  des  Gehirnes  können  wir  eine  Unzahl  künstlicher  Keflex- 
ihätigkciten  erlangen.  Das  heisst,  eine  Thätigkeit  mag  unsere  ganze  Aufmerk- 
samkeit und  Willenskraft  erfordern  bei  ihrer  ersten  oder  zweiten  oder  dritten 
Ausübung,  aber  bei  häufiger  Wiederholung  wird  sie  gewissermassen  Theil  un- 
serer Urganisalion  und  wird  dann  ohne  Willenskraft  und  selbst  ohne  Bewusst- 
sein ausgeführt. 

Wie  Jedermann  weiss,  braucht  ein  .Soldat  lange  Zeit,  um  sein  Exercitium 
zu  lernen  — z.  B.  dass  er  sich  in  die  richtige  Stellung  bringt,  im  Augenblick 
sowie  der  Befehl  »Achtung  !•  gehört  wird.  Aber  nach  einiger  Zeit  folgt  die 
That  auf  das  Wort,  ob  der  Soldat  daran  denkt  oder  nicht.  Es  giebt  eine  Ge- 
schichte, die  glaublich  genug  ist,  obgleich  sie  nicht  wahr  sein  mag;  wie  ein 
Spassmacher,  der  einen  entlassenen  alten  Soldaten  sein  Mittagbrod  nach  Hause 
tragen  sieht,  plötzlich  »Achtung!«  rief,  worauf  der  Mann  sofort  seine  Hände 
nach  unten  streckte  und  Fleisch  und  Kartoffeln  in  der  Gosse  verschwanden. 
Das  Exercitium  war  gründlich  gewesen,  und  seine  Wirkungen  hatten  sich  in 
dem  Bau  seiner  Nerven  verkörpert. 
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Kraft  dc8  sittlichen  Empfindens  in  Zeiten  des  Handelns  und  Er- 
kennens  in  sich  vorfinden  und  bedürfen,  um  durchgreifende  Erfolge 
z\i  erzielen,  verdanken  sie  der  vorangegangenen  Entwickelung  ihrer 
psychischen Reactionsfähigkeit  gegenüber  fremden  Handlungen.  Achii- 
lich  wie  während  tles  Schlafes  die  Gesammtthätigkeit  unseres  Or- 
ganismus auf  die  .\ufsj)eicherung  und  Regeneration  von  Kräften  und 
Fähigkeiten  für  die  Handlungen  und  Erkenntnissprocesse  des  fol- 
genden Tages  gerichtet  ist , ähnlich  sind  jene  Epochen  des  intel- 
lectuellen  Rückschrittes  und  Stillstandes  der  Cultur  <lie  Zeiten  zur 
Erneuerung  des  moralischen  Instinctes  behufs  der  Zweckmässigkeit 
eines  thatkräftigen  Handelns  und  Erkennens  in  kommenden  Zeiten. 

Betrachtet  man  von  diesem  (iesichtspuncte  aus  die  Begeben- 
heiten des  Mittelalters , und  lässt  sich  den  Blick  nicht  durch  die 
Beschaffenheit  der  angewandten  Mittel  trüben,  so  verschwinden,  wie 
mir  scheint,  eine  grosse  Zahl  von  Widersprüchen,  welche  uns  noth- 
wendig  hei  einer  Beurtheilung  dieser  Erscheinungen  vom  Standpuncte 
gegenwärtiger  Bestrebungen  entgegentreten  müssen. 

Aehnlich  aber  wie  man  bei  einem  emporgeschleudertcn  Steine,  so 
lange  er  steigt,  die  Verwandlung  von  lebendiger  Kraft  in  Spann- 
kraft als  den  Zweck  seiner  mechanischen  Arbeitsleistung  bezeichnen 
kann , und  alle  Theile  desselben  vermöge  ihres  Zusammenhanges 
und  der  vorangegangenen  Ursachen  gewaltsam  diesem  Zwecke  unter- 
worfen sind,  ähnlich  muss  auch  die  Zweckmässigkeit  von  räumlich  und 
zeitlich  zusammenhängenden  historischen  Ereignissen  nach  dem  psy- 


l)ie  Möglichkeit  jeglicher  Erziehung  und  Ausbildung  (militärisches  Drillen 
ist  nur  eine  besondere  Form  einer  solchen)  beruht  in  dem  Vorhandensein  dieses 
Vermögens  des  Nervensystems,  bewusste  Thätigkeiten  in  mehr  oder  weniger  un- 
bewusste oder  Keflez-Verrichtungeti  umzugestalten.  Es  kann  als  eine  Regel 
aufgestellt  wenlen,  dass  wenn  zwei  geistige  Zustände  bautig  und  lebhaft  zusam- 
men oder  hintereinander  hervorgerufen  wertlcn,  die  spätere  Hervorbringung  des 
einen  genügt,  um  den  andern  hervorzurufen,  und  zwar  geschieht  dies,  ob  wir 
es  wünschen  oder  nicht. 

Die  Aufgabe  der  Erziehung  des  Verstandes  ist  es  nun,  solche  unauflösliche 
Verbindungen  von  unseren  Vorstellungen  der  Dinge  zu  schaffen,  in  der  Ordnung 
und  Verbindung,  in  welcher  sie  in  der  Natur  Vorkommen ; die  Aufgabe  der  mo- 
ralischen Erziehung  ist  es,  ebenso  fest  die  Vorstellungen  böser  Thaten  mit 
denen  des  Schmerzes  und  der  Erniedrigung  und  die  guter  Thaten  mit  denen 
der  Freude  und  Veredelung  zu  vereinen. s 
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c h o 1 ()  ^ i s c h e 11  (i  e s a III  ni  t z \v  (■  c k c der  betreffenden  histurischen  l’c*- 
riode  beurthcilt  weiden.  Hei  hinreichender  Aiii>d«hnung  de»  derlietrach- 
tung  unterworfenen  Zeitraumeg  gtellt  gicli,  wie  gezeigt^  alg  der  In- 
halt eineg  golchen  fundamentalen  Ciesammtzweckeg,  nach  Analogie 
des  •Schlafeg  beim  Individuum,  die  periodigehe  Uegeneration  der  fun- 
damentalen psychischen  Eigenschaften  des  Meugchengi.‘s<-hlechtg 
heraus,  durch  welche  es  von  andern  Tliicrgattungen  wesentlich 
unterschieden  ist.  Hierdurch  gestaltet  sich  der  fortschreitende  Eut- 
wickelungsprocess  der  Menschheit  zu  einem  periodischen  oder  allge- 
meiner oscillato  rischen  Process,  in  welchem  ununterbrochen  Zeiten 
des  Fortschritts  und  der  Cultur  mit  Zeiten  des  intellectuellen  liück- 
schrittes  und  der  Finstemiss  abwechseln.  — Uen  Hewegungen  eines 
Pendels  vergleichbar,  welches  beim  Durchgänge  durch  seine  Gleich- 
gewichtslage allen  Kraftvorrath  des  Systems  in  Form  von  lebendiger 
Kraft  repräsentirt  und  nothwendig  erst  wieder  die  mit  Unlust  ver- 
bundene entgegengesetzte  Arbeit  leisten  muss,  ehe  cs  abermals  jenes 
Maximum  von  lebendiger  Kraft  erreicht,  welches  bei  inzwischeu  ein- 
getretener Veränderung  äusserer  Umstände  entweder  grösser  oder 
kleiner  als  das  erste  Mal  sein  kann,  — ähnlich  schwanken  die 
Schicksale  der  Menschheit  zwischen  Epochen  der  Lust  beim 
Erwachen  und  Zunehmen  der  Erkenntniss,  und  Epochen  der  Un- 
lust bei  hereinbrecheiider  Finstemiss  und  Harbarei  in  F'olge  der 
durch  die  anstrengende  Arbeit  beim  Handeln  und  Erkennen  einge- 
tretenen Erschöpfung  an  moralischen  Instincten.  Die 
Regeneration  derselben  kann  nur,  wie  die  physische  Erfrischung 
beim  Individuum  im  Schlafe , unter  dem  schützenden  Dunkel  der 
Nacht  von  Statten  gehen. 

Das  Princip  von  der  Erhaltung  der  Kraft,  oder  allge- 
gemeiner  ausgedrückt;  die  C'onstänz  der  Hilanz  zwischen 
Ursachen  und  Wirkungen')  ist  auch  in  den  historischen 
Processen  als  gültig  anzuerkennen. 

Ausserdem  ist  aber  auf  diesem  Gebiete  noch  der  Character 


I)  In  meiner  academisehen  .\ntrittsvorlesung  (I.S.  Dceember  ISfifi)  »Ober  di« 
universelle  Bedeutung  der  mechanischen  Princip ien«  habe  ich  unter 
Anderm  (p.  23  ff.)  versucht,  das  Princip  von  der  Krhaltimg  der  Kraft  in  der  oben 
ausgesprochenen  allgemeineren  Form  als  eine  logische  Consequenz  des 
CausalitAtsgesetzes  darzustellen . 
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der  l’criodifität  aurs  Enj^ste  mit  idleii  EnH-liciiiuiigcii  ver- 
flochten. Denn  stetig  wirkende  Ursaclicn,  welche  all- 
mälig  Wirkungen  erzeugen,  die  ihrerseits  wieder  die 
Hedinguugcn  aufheben,  an  deren  Dasein  die  Wirksam- 
keit jener  Ursachen  geknüpft  ist,  müssen  nothwen<lig 
oscillatorische  oder  periodische  l’hänomene  erzeugen. 

‘ Von  diesem  Gesichtspuncte  aus  habe  ich  versucht  die  Feriodi- 
cität  der  Sonnenflecken  zu  erklären,  indem  ich  zeigte,  wie  hier  zu- 
nächst die  Klarheil  der  Sonnenatmosphäre  an  einer  bestimmten  Stelle 
die  Austrahlung  und  dadurch  die  Tem])eraturemiedrigung  an  der 
Oberfläche  der  Sonne  vermittelt,  wie  aber  daun  in  Folge  der  hier- 
durch eingeleitctcn  Gleichgewichtsstörungen  und  Wolkcnbildungen, 
gerade  diejenigen  Umstände  wieder  vernichtet  werdenj  die  ursprüng- 
lich V'eranlassung  zu  einer  localen  Abkühlung  gaben.*) 

So  spiegeln  sich  in  den  atmosphärischen  Processen  der  Wclt- 
köqtcr  die  Grundphänomene  des  historischen  und  politischen  Lebens 
im  rastlosen  Thun  und-  Treiben  der  leidenden  Menschheit!  Hier 
wie  dort  wird  durch  eine  wunderbar  complicirte  Verkettung  ein- 
fatrher  und  fundamentaler  Ursachen  ein  Reichthum  und  eine  Man- 
nigfaltigkeit von  Erscheinungen  hervorgerufen,  die  zwar  im  Ein- 
zelnen einer  jeden  deductiven  Behandlung  spotten,  im  Allge- 
meinen aber,  als  Ersatz  dafür,  den  hohen  ästhetischen  Genuss 
gewähren , der  sich  jederzeit  mit  der  Erkenntniss  einfachster  Mittel 
im  Dienste  grosser  und  gewaltiger  Efiecte  verbindet. 

Die  Sprache,  gleichsam  als  ahnte  sie  die  ferne  Vei^vandtschaft 
jener  bewussten  oder  unbewussten  Naturjrrocesse , bedient  sich  bei 
Schilderungen  politischer  Constellationen  und  Ereignisse  in  erfolg- 
reichster Weise  meteorologischer  Metaphern. 

Heim  Beginn  des  Jahres  war  der  ]>olitische  Horizont  s«» 
rein  und  klar  wie  selten  beim  Anbruche  eines  neuen  Jahres.  Un- 
getrübt schweiften  die  Blicke  in  eine  friedliche  Zukunft  und  das 
Barometer  an  den  Börsen  Europa's  war  fortdauernd  im  Steigen. 
Von  Westen  her  wehte  ein  milder,  lauer  Frühlingswind  und  ver- 

1)  Ueber  die  rcriodicilät  und  helinfp-aphischc  Verbreitung  der  Sonnenflecken, 
berichte  d.  K.  SScha.  Oea.  d.  I'i.  l)ec.  1^70.  Ueber  daa  Itotationageactz  def 
Sonne  und  der  gros.<ien  Planeten.  F.bendaselbat  II.  Fibr,  |s71. 
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Kchcuchte  diu  Leiden  und  bangen  Erwartungen  des  glücklich  iiber- 
standenun  Winters.  — Da  plötzlich,  als  die  Suniic  bereits  ihre  Kreise 
höher  zieht,  taucht  ein  (iewölk  auf,  — die  Aussicht  Vterduiikelt  sich, 
schwere  und  iiiihcilschwangere  Wetterwolken  thürmen  sich  mit  wach- 
sender Geschwindigkeit  am  westlichen  Himmel  empor  und  Alles  eilt 
bestürzt  und  geängstigt,  das  schützende  Dach  des  heimathlichen  Heer- 
des noch  vor  den  ersten  Tropfen  des  heranziehenden  Unwetters  Vu 
erreichen.  ■ 

Eine  dunkle,  dumpfe  Schwüle  umlagert  lautlos  Himmel  und  Erde 
und  nirgends  erspäht  der  sehnsuchtsvoll  nach  oben  gewandte  Hlick 
eine  friedliche  Aussicht.  — Der  bangen  Erwartung  Unerträglichkeit 
wird  endlich  durch  eine  heftige  Bewegung  in  den  gigantischen  Ge- 
bilden der  Wolken  ein  Ende  gemacht.  Culouiionartig  wälzen  sich 
die  Massen  im  ungestümen  Andrang  von  Westen  dem  Strome  ent- 
gegen, die  ersten  Tropfen  mit  Schlossen  gemengt  fallen  ]>rasseliid 
hernieder  — jetzt  ein  jäher  Blitzstrahl!  — und  noch  einer!  — 
krachend  darauf  die  gewaltigen  Schläge  des  Donners  — und  die 
Elemente  sind  entfesselt.  Zitternd  erbebt  die  Erde  unter  dem  rasend 
dahin  brausenden  Sturmwind , Bäume  werden  entwurzelt , Hütten 
und  Paläste  wie  Aehren  des  Feldes  hinweggeweht,  — das  Unwetter 
aber  zieht,  den  Glauben  des  Volkes  bestätigend,  nicht  über  den 
Strom  sondern  wälzt  sich  ununterbrochen  nach  Westen  bis  an  die 
fernen  Gestade  des  Weltmeers. 

Nachdem  so  die  erzürnte  Natur  das  Werk  ihrer  strafenden 
( Gerechtigkeit  vollbracht  hat,  trägt  schon  der  erste  Lichtstrahl  aus 
der  zerrissenen  Wolkendecke  <les  Himmels  die  Hofthung  wieder 
in  die  Herzen  der  geängstigten  Menschen!  Duftende  Kräuter  und 
gebeugte  Blumen  erheben  erquickt  vom  befruchtenden  Gewitterregen 
wiedet  das  Haupt  und  in  den  funkelnden  Thräncn  ihrer  benetzten 
Halme,  Kelche  und  Kronen  spiegelt  sich  schöner  die  am  blau  ver- 
klärten Himmel  wieder  erglänzende  Sonne.  Verjüngt  strebt  die 
Natur  zu  neuer  Kraft  und  Herrlichkeit  und  aus  der  Knospe  befreite 
Blütheu  athmen  die  gereinigte  Atmosphäre!  — 

Wenn  ich  oben  die  Zeiten  des  Stillstandes  und  der  Finsterniss 
in  der  Geschichte,  mit  Rücksicht  auf  ilie  darin  vorwaltcnde  Tendenz 
zur  religiösen  Vertiefung,  als  Zeiten  der  Vorbereitung  zur  Empfäng- 
lichkeit sittlicher  Motive  bezeichnete , welche  sich  — gleich  der  in 
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Kuhlenlagerii  aufgespeichcrtcn  mwliHiiischen  Spaiiiikraft  — in  Zeiten 
»les  Handelns  und  iler  Krkenntniss  in  Thaten  umsetzten,  — wie  die 
.Spannkräfte  der  Kohlen  durch  Verbrennung  in  die  lebendigen  Kräfte 
der  modernen  Ixicomotion,  — so  müssen  wir  auch  in  den  von  Thaten 
und  Erkenntniss  bewegten  Zeiten  im  Durehsehnitt  eine  allmälige 
Abnahme  der  moralischen  Ucactionsfähigkcit  und  eine  theilweise 
daraus  resultirende  Ünzweckmässigkeit  des  Handelns  beobachten. 

Wir  brauchen  in  der  (legenwart,  wo  an  den  Fundamenten  der 
(Jcsellschaft  gerüttelt  wird,  wo  wie  durch  blinde  Naturgcwalten 
Werke  der  Zerstörung  vollbracht  und  von  fanatisirten  Massen  öffent- 
lich gebilligt  werden,  nicht  lange  nach  Erscheinungen  zu  suchen, 
welche  unsere  \'ermüthung  liestätigen. 

In  der  That,  erwägt  man,  eine  wie  ungeheure  .Summe  von  mo- 
ralischen und  l’ietät.sempfindungen  erst  zerstört  und  zu  (Irunde  g«“- 
richtet  werden  mussten,  ehe  solche  Handlungen  und  gleichzeitig  mit 
ihnen  eine  solche  Rückbildung  des  prac-tischeu  Verstandes  möglich  ge- 
worden ist,  so  kann  man  sich  des  Gedankens  nicht  erwehren,  dass  wir 
es  hier  mit  den  ersten  Anzeichen  derjenigen  Erscheinungen  zu  thun 
habeu,  durch  welche  allmälig,  gleichgültig  nach  wie  viel  Jahrhun- 
derten, die  gegenwärtig  noch  ]>rogressive  Entwickelungsphasc  der 
cultivirten  Menschheit  einer  regressiven  wird  weichen  müssen. 

Aber  keine  noch  so  klare  Erkenntniss  «1er  Ursachen  dieser  Er- 
scheinungen winl  ihren  endlichen  Eintritt  verhindern,  ebenso  wenig 
wie  Schlaf  und  Tod  des  lndivi<luums  durch  vollendete  Erkenntniss 
ihrer  natürlichen  l'rsa<'hen  jemals  aus  der  Welt  ges«-hafft  wenlen 
können.  . Das  Einzige,  was  in  unserer  Macht  steht,  ist  durch  Mässig- 
keit  im  Verbrauche  von  Mitteln  und  im  Aufwande  Von  Kräften  die 
Unlustempfinduugen  der  absteigenden  Entwickelungsjthase  möglichst 
zu  vermindern  und  die  nothweiidig  fortschreitende  Zerstörung  aller 
Erkenntniss  hemmenden  Elemente  nicht  durch  Frivolität  und  nutz- 
lose Verletzung  von  Fietätsempfindungen  übermässig  zu  be- 
schleunigen. 
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Die  Thforir  der  uubewusstea  Schlüiute  i«  ihrer  ARnendmi^ 
auf  die  (■esichUtwahrnehBiaai'eB. 


„Wir  Hoden  eit  bei  Fraf;en,  za  deren  liearheituni;  der  zeitige 

EnlwickelangMgMR  der  Wi8»«B»ohaft  bindilUigt,  duta  mehrere  Ki^pfe 
ganz  unabhängig  Tun  einander,  eine  genau  Qberrinstimmendo  nene  Ue>  ' 
dankenreihe  eneagon.** 

Hblnuults, 

Heber  die  Wechselwirkung  der  Naturkräfle.  p.  2o. 

Wenn  ich  mir  erlaube,  in  Folgendem  zunächst  eine  Abhand- 
lung zu  rcproduciren,  welche  ich  vor  mehr  als  1 1 Jahren  in  Poooen- 
DoKFv’s  Annalen,  Hd.  CIX.  p.  500 — 523,  über  eine  sehr  merkwür- 
(ifgc  und  bis  dahin  unbekannte  optische  Täuschung  veröffentlicht 
habe,  so  geschieht  dies  aus  einem  dreifachen  Grunde. 

Erstens,  weil  die  fragliche  Täuschung  gleichsam  durch  ein  er- 
perimentum  crucis  die  Hypothese  zur  unmittelbaren  Anschauung 
bringt,  dass  unsere  Gcsichtswahnrehmungcn  die  Resultate  unbe- 
wusster Verstamfesoperationen  sind,  durch  welche  das  uns  durch  die 
Sinuc  gelieferte  Empfindungsmaterial  erst  zu  bestimmten  Vorstellun- 
gen verarbeitet  wird. 

Zweitens,  weil  die  von  mir  zur  Erklärung  dieser  Täuschung 
entwickelte  Theorie  der  unbeumsalen  Verstandesoper aUonen  zu  einer 
Zeit  (1860  Juni)  geschrichen  wurde,  wo  mir  weder  die  Schriften  von 
St'iioi’KNHAUER,  E.  II.  Wkhkr  uoch  Hki.miiült/.  *)  bekannt  waren,  die 


1)  H.  Kf.I.MUOI.1*z.  Ueber  das  Sehen  des  Menschen^  ein  pupulAr  wissenschaft- 
licher Vortrag.  Leipzig  1855. 

Aber  auch  schon  Eii>.st  Heinricji  WebER,  der  Physiologe,  hat  in  seinem 


Digitized  by  Google 


379 


betreffenden  Lieferungen  der  physiuIogiKchen  Optik  aber,  in  weleiier 
IIfxmiiüi.tz  dieselbe  Theorie  der  unbewussten  Verstandesuperatiunen 


Artikel  »über  TatUinn  und  UaneinyrfiÜtU  in  Waonkk’s  Handwürlerbuch  der  . 
Physiologie  Bd.  III.  Abth.  2 die  ifeseiitlic/ien  Piincipien  der  Kciioi’KNil.tl'Ku’ sehen 
Lehre  von  der  ilnteltectHnlitiit  ilrr  Anxehmimia"  entwickelt,  die  sp&ler,  unabhftngig 
hiervon,  noch  einmal  ausfohrlicher  unter  dem  Namen  •empiritlüc/u  Thettriro  von 
HBLMUOI.TZ  in  die  Wissenachaft  eingefOhrt  wurde. 

Zum  Beweise  dieser  Behauptung  erlaube  ich  mir  nur  folgende  Stellen  aus 
der  oben  citirten  Schrift  mit  den  Worten  Wkiieb’s  anzuführen  : 

»Die  Art  und  Weise , wie  wir  bei  der  Auslegung  unserer  Empfindungen 
zu  Werke  gehen,  hingt  nicht  ganz  von  unserer  freien  Selbstbestimmung  ab, 
sondern  wir  sind  durch  eine  unbekannte  Ursache  genöthigt,  die  Empfindungen 
nach  den  Kategorien  des  Kaumes,  der  Zeit  und  der  Zahl  uns  vorziistellen  und 
in  einen  Zusammenhang  zu  bringen. 

Diese  Vorstellungen  sind  nlso  nicht  das  Resultat  der  Erfahrung,  sondi-m  Er- 
fahrung wird  erst  dadurch  miiglieh,  dass  wir  das  Venniigen  besitzen,  uns  die  Em- 
pfindungen nach  den  Kategorien  des  Raumes,  der  Zeit  und  der  Zahl  zu  deuten. 
Da.ss  wir  zu  jener  Auslegung  der  Empfindungen  nicht  durch  eine  freie  Thntig- 
keit  unserer  Seele  gelangt  sind,  'dessen  werden  wir  uns  bewusst,  wenn  wir  eine 
andere  Auslegung  versuchen.  Denn  wir  werden  uns  dann  bewusst,  dass  wir 
die  Empfindungen  so  auslegen  müssen,  und  dass  wir  in  dieser  Auslegung  nicht 
das  Geringste  ändern  können.« 

Der  erwähnte  Artikel  ist  ein  besonderer  Abdruck  einer  Schrift  von  Ernst 
HEiNRicn  Weber,  deren  vollständiger  Titel  der  folgende  [ist:  »7>i«  Lehre  renn 
Tastsinne  und  O'emeingifilhle,  tmf  Versuche  gegründet  für  Aerzte  und  Rhilosophen. 
Braunschweig  1^49.  «.  bei  Vieweg.« 

Eine  dieser  Schrift  vorangehende  Abhandlung  Weber  s befindet  sich  in  den 
Berichten  der  Königl.  Sächs.  Oes.  der  Wissenschaften.  Leipzig  1848.  Dieselbe 
ist  betitelt : 

• Ueber  die  Umstünde , durch  welche  man  geleitet  rcird,  die  Empfindungen 
auf  äussere  Mfecte  zu  beziehen.s 

In  einer  Abhandlung  vom  Jahre  1852  ebenfalls  in  den  Berichten  der  Königl. 
Sächs.  Oes.  der  Wissenschaften : 

s Ueber  den  Raumsinn  und  die  Empfindungskreise  in  der  flaut  und  ön  Auges 
spricht  E.  H.  Weber  am  Schlüsse,  auf  die  Ergänzungen  des  Gesichtsfeldes 
beim  blinden  Flecke  Bezug  nehmend  (p.  158),  den  folgenden  Satz  aus: 

sEs  ist  dies  ein  neutw  Beleg  zu  der  Erfahrung,  dass  Vorstellungen,  zu  den  icir 
durch  Schlüsse , die  wir  aus  unseren  Em/finditngen  zielwn,  veranlasst  werden,  0 
so  7/ii2  den  Empfimlungen  rerschmetzen  ktinnen  , diiss  wir  sie  nicht  mehr  zu  rtnter- 
scheiden  wissen,  und  dass  wir  dann  das  wirklich  zu  empfirulen  glauben , was  wir 
ans  vorstellen. • 

Ebenso  wird  die  Vergrösserung  der  Mond-  und  Sonnenscheibe  in  der  Nähe 
des  Horizontes  diesen  Anschauungen  entsprechend  erklärt. 

Man  sieht  also,  dass  auch  bereits  E.  M.  )Vbbbr  die  Theorie  der  unbewuss- 
ten Schlüsse  dem  Principe  nach  in  vollkommen  klarer  und  bestimmter  Weise  zur 
Erklärung  der  Oesichtswahrnehmungen  ausgesprochen  hat. 
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ausführlich  entwickelt  hat,  erst  nach  der  Pnblicatioii  meiner  Arbeit 
erschienen  sind. 

Wenn  daher  die  Unabhängigkeit,  mit  welcher  verschiedene 
Köpfe  bei  cnistem  Nachdenken  über  Ursachen  von  Erscheinungen 
zu  gleichen  theoretischen  Kesnitaten  gelangen , als  eine  Stütze 
für  die  Richtigkeit  der  letzteren  ungesehen  werden  darf,  so  wird  die 
in  der  betreffenden  Abhandlung  von  mir  selbständig  entwickelte 
Theorie  der  unheicussten  Schlüsse  vielleicht  als  ein  weiteres  Argument 
für  die  Walirhcit  dieser  Theorie  betrachtet  werden  können. 

Jlrittens  endlich  halte  ich  trotz  mannigfach  abweichender,  zum 
Theil  gänzlich  verfehlter,  Erklärungsversuche  meine  rein  psychologische 
Dednetion  der  Täuschung  auch  heute  noch,  namentlich  der  von  IIki.m- 
Moi.Tz  auf  Aagenbewegung  basirten  gegenüber,  in  vollem  Umfange  auf- 
recht, indem  ich  gegenwärtig  in  der  Lage  bin , neue  und  gewisser- 
massen  experimentelle  Heweise  für  die  Richtigkeit  meiner,  und  die 
Unhaltbarkeit  derjenigen  von  I1ki.miioi.tz  beizubringen. 

liier  mag  zunächst  der  vollkommen  unccriinderte  Abdruck  der 
Abhandlung  selber  folgen ; 

Ueher  eine  neue  Art  von  Pseudoskopie  tuid  ihre  Beziehungen  zu  den 

von  Plateau  und  Oppel  beschriebenen  Bewegungsphänomenen. 

I.  Obgleich  von  Whk.\t.stone  ursprünglich  nur  die  mit  Hülfe 
stercoskojiischer  Vorrichtungen  erhaltenen  Umstülpungen  erhabener 
in  vertiefte  und  vertiefter  in  erhabene  Reliefs  als  pscudoskupische 
Erscheinungen  bezeichnet  wurden,')  so  hat  doch  Dovk  mit  Recht 
diesen  Hegriff  erweitert^)  und  ihn  auf  alle  die  unter  dem  alten  Na- 
men der  (jlesichtsbetrüge  bisher  unvollständig  bekannten  Erscheinun- 
gen ausgedehnt. 

Hierdurcli  mag  es  gerechtfertigt  sein,  wenn  im  Folgenden  unter 
dieser  Hczeichnung  eine  auffallende  Täuschung  beschrieben  wird, 
welche  ich  zufällig  an  einem  für  Zeugdruck  bestimmten  Muster  be- 
obachtet habe. 

1)  Wheatstone,  Un  some  remarkable  and  hitherto  unubserved  phenomena 
of  binoeuUr  vUion  (Philos.  Trans.  1852,  Aan.  Ergsbd.  1.) 

21  Dovf.,  Optische  Studien  (Fortsetzung)  18611  p lU. 
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2.  In  beistehender  Fi- 
gur ist  ein  mit  dem  Originul 
im  Wesentlichen  überein- 
stimmendes Scliemu  dieses 
Musters  gegeben  und  imin 
bemerkt  sogleich,  vorzugs- 
weise bei  etwas  seitlich  ge- 
neigtem Kopfe,  eine  ab- 
wechselnde Convergenz  und 
Divergenz  der  vier  laiiigs- 
streifen,  obgleich  man  sich 
durch  Messung ')  leicht  von 
dem  vollkommenen  l’ural- 
lelismus  dersclheii  überzeu- 
gen kann. 

Man  bemerkt  ferner,  dass  die  Stärke  dieser  Täuschung  von  der 
I,age  der  llauptstreifen  zur  Verbindungslinie  der  beiden  Augen  ab- 
hängt und  dann  ein  Maximum  erreicht,  wenn  sich  beide  Uichtungen 
ungefähr  unter  einem  Winkel  von  4b''  schneiden. 

3.  Um  über  die  Ursache  dieser  Erscheinung  Aufschluss  zu  er- 
halten, suchte  ich  zunäclist  die  Bedingungen  derselben  möglichst  zu 
vereinfachen  und  fand  hierbei  selir  bald,  dass  es  zur  Erzeugung  jener 
'fäuschung  nicht  nothwendig  ist,  die  llauptstreifen  wirklich  zu  zeich- 
nen, da  die  Richtung  derselben  schon  durch  die  gieichmässige  Auf- 
einanderfolge der  kleinen  Querstreifen  genügend  für  das  Auge  an- 
gedeutet ist. 

Ich  untersuchte  ausserdem  noch  die  Abhängigkeit  der  Erschei- 
nung von  folgenden  Umständen: 

1)  von  der  Anzahl  der  Querstreifen, 

2)  von  dem  Abstande  derselben, 

3)  von  ihrer  Neigung  zur  Richtung  der  läiiigsstreifen, 

4)  von  dem  Abstande  der  letzteren, 

5)  von  der  Intensität  der  Zeichnung. 

Als  Ergebniss  dieser  Untersuchung  liess  sich  nur  feststellcn, -) 

1)  Uder  durch  Hinaufsehen  unter  einem  »ehr  apitien  Winkel  nach  der  Uich- 
tunfc  der  l.AngMtreifen. 

2)  Mit  Vernachl&Mi^ng  der  extremsten  Kille. 
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(liuis  die  j)seudo(iko)>ische  Ableiikuii}^  der  1 liiupUlreifen  zur  Riehtunj^ 
der  Uiierstreifen  eine  ;<nnz  bestimmte  ist,  so  zwar,  dass  beide  stets 
naeh  entgegengesetzten  Seiten  abwechselnd  zu  eonvergiren  oder  zu 
divergiren  scheinen. 

Die  Intensität  der  Zeichnung  «aler  ihr  .\bheben  vom  weissen 
(irnnde  des  Fajiiers  erwies  sicli  ganz  ohne  Einfluss  und  trat  für 
luicdi  die  bewusst«!  'riius(!hung  schon  ein , sidruld  nur , selbst  mit 
Hülfe  iler  schwächsten  llleistiftstriche,  eine  Vorstellung  von  der  Figur 
erzeugt  war. ') 

Die  Hrcite  iler  Streifen  ist  ganz  gleichgültig  und  man  «trhält  die 
Täuschnng  ebenso  schon,  wenn  man  Längs-  und  (iuerstnüfen  ein- 
fach mit  derselben  Oetfnung  einer  Ziehfeder  zeichnet,  so  dass  sich 
«lie  ganze  Figur  in  wenigen  Minuten  herstellen  lässt. 

Aligcsehen  von  der  ]iseudoskopi8chen  .\hlcnkung  der  llaupt- 
streifen  zeigt  indessen  die  Figur  noch  eine  aiulere  Täuschung,  «lie 
bei  «lein  ursprünglichen  Muster  nicht  hervortrat , auf  die  j«»doeh  bei 
(!opirung  desselben  llr.  Frof.  FfKinKNnoRKK  «lie  (Jüte  hatte,  meine 
Aufmerksamkeit  zu  lenken.  Es  ist  «lies  die  Noniusartige  Verschie- 
bung iler  zu  beiden  Seiten  der  Längsstreifen  befindlichen  Hälften 
iler  Uuerstreifen.  Diese  Täuschung,  welche  «hwlurch  erzeugt  wird, 
dass  wir  in  unserer  Vorstellung  je  zwei  nicht  zusammengehörige 
Hälften- dieser  Querstreifen  combiniren,  hat  mit  der  Ablenkung  der 
Ijängsstrcifen  durchaus  nichts  zu  schaffen.  Man  kann  sich  hiervon 
leicht  «lurch  Wiederholung  der  Zeichnung  in  der  oben  angegebenen 
Weise  überzeugen , wobei  die  zuletzt  erwähnte  Täuschung  ganz 
wegfällt.*) 

Noch  ist  zu  bemerken,  dass  die  Erscheinung  auch  für  mono- 
culare  Hetrachtung  eiutritt  und  natürlich  bei  hinlänglicher  Entfernung 
des  Objectes  vom  Heobachtcr,  wegen  des  allmälig  überwiegenden 
Einflusses  der  Hauptstreifeu  versehwindet. 

Es  bleiben  daher  im  Wesentlichen  nur  zwei  Umstände  übrig, 
welche  für  «lie  besprochene  Fseudoskopie  von  chnracteristischer  15e- 

I)  Hierdurch  wird  die  Möglichkeit  einer  etwa  mit  Hälfe  der  Irradiation  ver- 
suchten Erklärung  ausgeschlossen. 

2|  Ich  hätte  es  daher  auch  vorgeiogen  diese  einfachere  Zeichnung  an  Stelle 
der  in  Fig.  4 Taf.  vni  stehenden  zu  geben,  wenn  nicht  zur  letzteren  bermts  die 
Druckplatte  bei  Kinlieferung  der  Abhandlung  angeferti^  gewesen  wäre. 
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(leutun^  sind  und  daher  einer  Krkliinin»  dieser  Krsclieiiuin^  uls 
Stützpuncte  dienen  müssen.  Diese  beiden  Uiiistiinde  sind: 

1)  Die  Abhängigkeit  der  pseudoskopiseheii  Ablenkung  der 
Hauptstreifen  vun  der  Uiebtung  der  Unerstreifen. 

2)  l.)ie  Abhängigkeit  des  Maximums  jener  .Vblenkiing  von 
dem  Neigungswinkel  iler  Haiiptst reifen  zur  Verbindungs- 
linie der  beulen  Augen.  Das  Miniinum  tritt  sehr  deut- 
lich ein,  wenn  dieser  Winkel  0“  oder  !I0“  beträgt. 

4.  Wenn  ich  es  nun  versuche,  auf  diese  beiden  'i'hatsachen  ge- 
stützt, in  K(dgendem  eine  Erklärung  der  besj)rochenen  l'seudoskopie 
zu  geben  und  hierbei  auf  die  Erörterung  der  bereits  friili(‘r  von 
Fi.ATK.ui')  und  OppBi.  *)  beschriebenen  ]>seudoskopischen  Hewegnngs- 
phänomene  geführt  werde,  so  muss  ich  gleich  Eing-angs  darum  bitten, 
diese  Erklärung  für  nichts  mehr  als  einen  \’crsuch  einer  sfdeben  bin- 
zunehmen  und  mir  in  Henrtbeilung  derselben  Nachsicht  widerfahren 
zu  lassen. 

Wir  werden  zunächst  uls  feststehend  uunehmen  können , dass 
die  vorliegende  Täuschung  keine  physikalische  ist,  ^wie  eine  grosse 
Anzahl  der  sogenannten  Irradiationsphänomene  , sondern  vielmehr 
eine  rein  |>sychische , bei  welcher  das  lirtheil  des  Beobachters  über 
den  Farallelismus  zweier  geraden  Linien  gefälscht  wird,  so  dass  von 
diesem  Gesichtspunetc  aus  die  in  Ke<le  stehende  Erscheinung  mit 
jenen  bekannten  Täuschungen  in  eine  Kategorie  zu  stellen  ist,  durch 
welche  wir  die  Mondscheibe  in  der  Nähe  des  Horizontes  vergrössert 
erblicken  und  die  Grösse  eines  nahe  vorbei Aiegenden  alter  von  uns 
in  grosse  Entfernung  versetzten  Insectes  so  be<leutcnd  überschätzen.*) 

Wir  begnügen  uns  damit,  diese  Erscheinungen  dadurch  zu  er- 
klären, dass  wir  die  Umstände  aufweisen,  welche  uns  zu  einem  fal- 
schen Urtheil  über  die  Entfeniuiig  des  wahrgenummenen  Objectes 


1)  PoooE.M).  Annal.  Bd.  lAXX,  p.  2'JO. 

2)  PoOGKND.  Annal.  XCIX,  p.  äto— .’idl . 

3)  A Fick,  Arch.  f.  Ophthalni.  II.  2.  p.  70 — 7l>. 

4)  Da  also  bei  conatanter  QrOase  desselben  NeUhautbildea  ganz  verschiedene 
Vorstellungen  von  der  Grösse  des  walirgenommenen  Objisetes  in  uns  erzeugt  «'er- 
den können,  so  sind  wir  durch  die  unmittelbare  sinnliche  Wahrnehmung  allein 
nicht  befi&higt,  bestimmte  Vorstellungen  von  den  Dimensionen  der  uns  umgehen- 
den Gegenstände  zu  erhalten. 
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und  dadurdi  bei  constantem  Sehwinkel  zu  einem  falschen  Schlüsse 
über  dessen  Grösse  veranlassen. 

Ebenso  will  ich  es  nun  nach  Analogie  dieser  rein  psychtdogi- 
sclien  Erklärung  versuchen,  .im  Folgenden  nachzuweisen,  wodurch 
und  auf  welche  Weise  wir  bei  der  vorliegenden  Zeichnung  zu  einem 
fujclien  Schluss  über  die  räumlichen  Beziehungen  der  Hauptstreifen 
verführt  werden. 

5.  Als  unmittelbares  Ergebniss  der  Beidiachtuug  steht  fest,  da.ss 
wir  durch  das  Vorhandensein  der  schrägen  Uuerstreifen  zu  jener 
Täuscliung  veraidasst  werden.  — Ihn  nun  auch  zu  ermitteln , auf 
welche  Weise  dies  geschieht,  müssen  wir  zuerst  ganz  allgemein 
untersuchen,  wie  die  Vorstellung  vom  l’arallclismus  überhaupt  in 
uns  erzeugt  werde. 

Wir  definiren  zwei  Linien  als  parallel,  wenn  «1er  kürzeste  Al>- 
stand  an  allen  ihren  l’uncten  derselbe  ist. 

Ist  die  Ausdehnung  der  beiden  länien  sehr  gross,  so  dass  wir 

di««selbeii  nicht  mehr  b«H)uem  übersehen  können,  so  müssen  wir  uns 

» 

messender  Instrumente  bedienen , um  ihre  Entfernung  an  verschie- 
denen Functen  zu  vergleichen  unil  alsdann  schliessen  wir  aus  der 
gefundenen  Gleichheit  oder  Ungleichheit  ihres  Abstandes  auf  ibren 
Farallelismus  «aler  Xichtparallelismus.  Es  ist  also  in  dit^^em  Falle 
die  Vorstellung  vom  l'arallelismus  jener  Linien  das  Uesultat  eines 
logischen  .S«dilnsses,  weh^her  mit  Hülfe  unseres  Verstandes  aus  ge- 
wissen Thatsachen  der  Bctdiachtung  abgeleitet  wird. 

Ist  «lagegen  die  Ausdehnung  der  Linien  eine  so  geringe,  dass 
wir  dieselben  mit  »einein  Blick«  übersehen  können,  so  gelangen  wir 
anscheinend  unmittelbar  zur  Vorstellung  ihres  l’arallelismus , ohne 
erst  ihren  Abstand  besonders  an  verschiedenen  l’uncten  zu  ver- 
gleichen. Ich  nehme  indessen  an,  und  dies  ist  im  Grunde  die  ein- 
zige Hypothese,  w'elclie  gemacht  wird,  dass  diese  Unnüttelbarkeit 
eine  7iw‘  scheinbare  ist , und  allein  dadurch  erzeugt  wird,  dass  wir 
uns  wegen  der  SchneUigkeil  der  mit  Hülfe  unserer  Augen  angesleüteti 
Vergleichungen  dieser  Operatiunen  gar  nicht  einzeln  bewusst  xoerden, 
sondern  eielmehr  sogleich  das  EtulresuUai  — den  daraus  gezogenen 
Schluss  — als  Resultat  einer  unmittelbaren  Wahrnehmung  ansprecken .') 

Ij  Vergl.  OkoRuK,  die  fünf  .Sinne  als  UrundloKe  der  Psyvhulugie  (Herlin 
ls4(i)  |)  M 
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Wir  verzichteu  hier  vorläufig  auf  jede  weitere  Diseussion  über 
die  grössere  oder  geringere  Wahrscheinlichkeit  dieser  Annahme, 
hoffen  indessen  im  Laufe  der  folgenden  Untersuchungen  Gelegenheit 
zu  haben,  uns  wenigstens  von  der  grossen  Fruchtbarkeit  derselben 
zu  überzeugen. 

Wir  übertragen  dieselbe  zunächst  auf  die  Vorstellungen  der  Con- 
vergenz  und  Uiveigenz  und  nehmen  auch  hier  an,  dass  diese  Vor- 
stellungen die  Resultate  von  Schlüssen  sind,  welche  wir  aus  der 
successiven  Vergleichung  des  Abstandes  homologer  Puncte  der  ver- 
glichenen Inuien  ableiten. 

Ob  diese,  uns  wegen  ihrer  Schnelligkeit  nicht  zum  Bewusstsein 
kommenden  Operationen  des  Verstandes  von  entsprechenden  Bewo- 
gongeii  des  Augapfels  begleitet  sind,  kann  hier  nicht  näher  un^r- 
sucht  werden;  indessen  ist  es  eine  Thatsachc,  von  der.  sich  jeder 
aufmerksame  Beobachter  leicht  überzeugen  kann,  dass  die  Beweglich- 
keit der  Augenaxen  bei  der  genauen  Betrachtung  der  Lagenverhält- 
nisse zweier  geraden  Linien  eine  nicht  unwesentliche  Rolle  spielt. 

6.  Wir  brechen  hier  vorläufig  den  Gang  unserer  bisherigen 
Untersuchung  ab,  behalten  uns  indessen  vor,  denselben  später  wie- 
der aufzunehmen,  nachdem  wir  zuvor  eine  gewisse  Gruppe  von  Er- 
scheinungen einer  näheren  Betrachtung  unterworfen  haben. 

Es  ist  dies  das  Gebiet  der  sogenannten  Coutrastwirkungen,') 
deren  Ursache  wir  zunächst  in  der  eigenthümlichen  Beschaffeuheit 
unseres  Sensoriums  suchen,  einen  andauernd  empfundenen  Zustand 
bei  plötzlicher  Unterbrechung  desselben  noch  kurze  Zeit  nachher  als 
den  entgegengesetzten  wahrzunehmeu. 

Plateau  ist,  soweit  mir  bekannt,  der.  Erste  gewesen,  welcher 
die  Gesammtheit  der  hierher  gehörigen  Erscheinungen  unter  einem 
gemeinschaftlichen  Gesichtspunct  zu  betrachten  versucht  hat.^)  Das 
Wesentliche  seiner  Hypothese  besteht  in  der  Annahme  von  zwei  ent- 
gegengesetzten Erregungszuständen,  welche  das  afficirto  Organ  nach 
beendeter  Einwirkung  der  erregenden  Ursache  periodisch  oder  ooscil- 


1)  Vgl.  Oppel,  Pogg.  Aan.  Bd.  XCIX,  p.  543.  . 

2)  Plateau,  Essai  dune  thiurie  generale  comprenant  l'ensenible  des  appa- 
rences  visuelles  qui  succedent  ä la  contemplation  des  iibjets  colures  etc.  iMem 
de  l acad.  de  Bruxelles  T.  Vlll.) 

ZöLUfKit,  UniAr»arkun|(0n.  25 
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latorisch«  mit  abnehmender  Stärke  durrbläuft,  ehe  e«  den  normalen 
Ruhezustand  wieder  erlangt  hat. 

Wenn  mit  Hülfe  dieser  Annahme  nur  das  Phänomen  der  zu- 
Hilligen  oder  subjectiren  Farben  erklärt  werden  soll,  so  kann  man  mit 
dem  Begriff  jener  hypothetischen  »entgegengesetzten  Erregungszu- 
stände» eine  ganz  bestimmte  Vorstellung  verbinden,  indem  man  sich 
die  afficirt  gewesene  Stelle  der  Netzhaut  einfach  als  in  Schwingungen 
versetzt  denkt,  welche  durch  ihre  Vibrationsgeechwindigkeit  dieje- 
nigen des  ursj)riinglich  empfangenen  Eindruckes  entweder  zu  Weiss 
ergänzen  oder  mit  denselben  qualitativ  übereinstimmen.  Wenn  aber 
der  Erfinder  dieser  Hypothese  in  einer  späteren  Abhandlung ')  sein 
• Princip  der  Oscillationen  « auch  zur  Erklärung  jener  eigenthümlichen 
Bewegung  der  Gegenstände  anwendet,  welche  man  bei  andauernder 
Betrachtung  gleichförmig  bewegter  und  dann  plötzlich  in  Ruhe  ver- 
setzter Objecte  noch  kurze  Zeit  in  entgegengesetzter  Richtung  wahr- 
zunehmen glaubt , *)  so  dürfte  es  jedenfalls  nicht  leicht  sein , sich 
hierbei  von  der  Art  dieser  entgegengesetzten  Err^ungszustände  einen 
auch  nur  einigermassen  klaren  Begriff  zu  marken*). 

7.  Aber  abgesehen  von  diesem  Umstande,  liegt  der  ganzen 
Pi.ATEAu’schcn  Hypothese  eine  Annahme  zu  Grunde,  welche  durch- 
aus als  willkürlich  erscheinen  muss.  * 

Es  wird  nämlich  der  Sitz  aller  hierher  gehörigen  pseudosknpi- 
schen  Erscheinungen  in  das  afficirt  gewesene  Organ  selbst  verlegt, 
während  wir  doch  oben  an  der  pseudoskopisrk  vergrösserten  Mond- 
scheibe in  der  Nähe  des  Horizontes  gesehen  haben,  dass  zwei  gleich 
grosse  Netzhautbilder  unter  gewissen  Umständen  dennoch  V\>rstel- 
lungen  einer  ganz  verschiedenen  Grösse  iles  wahrgenommenen  Ol>- 
jectes  in  uns  erzeugen  können.  Wäre  es  also  nicht  denkbar,  dass 
dasselbe,  was  hier  in  Bezug  auf  räumliche  Dimensionen  der  Netz- 


1)  Pogg.  Ann,  Bd.  LXXX,  p.  2(j7  (mitgetheilt  aus  T.  XVI  des  Bullet,  de  l’acad. 
de  Bruxelles). 

2)  Es  ist  dies  die  bekannte  Bewegung  der  Gegenstände , welche  uns  in  einem 
Eisenbahnwagen  beim  Stillhalten  desselben  zu  der  falschen  Meinung  veranliuist , es 
bewege  sich  der  Wagen  noch  kurze  Zeit  langsam  in  eatgegengesetiter  Richtung. 

3)  Wenn  man  eben  hierunter  nicht  ein  wirkliches  Vorhandensein  entgegenge- 
setzt bewegter  Netzhautbilder  verstehen  will , was  aber  offenbar  gerade  erkUrt  wer- 
den soll. 
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hautbilder  atattfindet,  aueli  in  Kezii^  auf  Reihe  und  Bewegung  der- 
selben stattfinden  kann  { 

• Hierdurch  wird,  wie  ich  glaube,  die  Frage  nach  dem  Sitz  der 
PLATKAii’sehen  Bewegungsphänomene,  ob  in  dem  unmittelbar  afficir- 
ten  Organ  (der  Netzhaut)  caler  in  dem  Organe  der  Seelenthätigkeit 
(dem  Gehirn),  als  eine  gerechtfertigte  erscheinen. 

Wie  man  sieht  würde  im  letzteren  Falle  die  Erklärung  für 'das 
beobachtete  Phänomen  nur  eine  rein  ])sychologische  sein  können 
und  wir  müssten  uns  alsdann  hierbei  mit  demjenigen  Grade  der 
Evidenz  begnügen,  welcher  nach  dem  heutigen  Standpuncte  unserer 
Erkenntniss  den  Erklärungen  auf  jenem  Gebiete  eigen  ist.  Indessen 
erinnere  ich  noclunals  daran,  dass  wir  die  Vergrösseruug  der  Mond- 
scheibe am'  Horizont  und  die  Wirkungen  der  s<^enannten  Luftper- 
speetive  ebenfalls  rein  psychologisch  und,  wie  ich  glaube,  für  unser 
wissensrhaftKches  Bedürfniss  vidlkommen  befriedigend  erklären , in- 
dem wir  nachweisen , wie  unser  Urtheil  bei  constantem  Sehwinkel 
des  wahrgenommenen  Objectes  über  dessen  Entfernung  getäuscht 
und  wir  so  zu  einem  falschen  Schlüsse  über  seine  Grösse  verleitet 
werden.  • 

8.  Die  der  Pi.atbau’ sehen  Hypothese  zu  Grunde  liegende  An- 
nahme wird  aber  sogar  unwahrs<  heinlich , wenn  nicht  unhaltbar, ' 
sobald  man  erwägt,  dass  es  auch  mit  verschlossenen  Augen  möglich 
ist,  durch  mehrmaliges  schnelles  Herumdrehen  um  sich  selbst,  jene 
bekannte  Bewegung  der  Gegenstände  zu.  erzeugen,  welche  wir  beim 
sogenannten  Schwindel  zu  beobachten  glauben.  Diese  Erscheinung 
ist  den  oben  besprochenen  Phänomenen  so  äliulich,  dass  man  nur 
höchst  gezwungen  die  Gleichartigkeit  des  yrsprungs  beider  in  Ab- 
rede stellen  kann,  wie  auch  Oppki,  am  Schlüsse  seiner  mehrbich 
citirten  Abhamllung  mit  Recht  hervorhebt. 

Dessenungeachtet  besteht  in  so  fern  ein  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  beiden  Bewegungsarten,  als  im  zuletzt  erwähnten  Fall  die 
Richtung  der  beobachteten  Scheinbewegung  stets  die  entgegenge- 
setzte von  der  Drehungsrichtung  unseres  Körpers  ist,  so  dass  also 
bei  geöfiheten  Augen  jene  pseudoskopische  Bewegung  in  ihrer  Rich- 


1)  NatOrüch  nur  in  ihrer  Anwendung  auf  die  besagten  BewegungsphAnomene. 
* Von  den  suhjeetiven  Karben  sehen  wir  hier  wie  auch  im  Folgenden  g&nzlich  ab. 
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tung  übereinstimmend  mit  derjenigen  ist,  welche  wir  bei  der  Drehung 
an  den  uns  umgebenden  Gegenstämlen  beobachteten. 

Wir  schliessen  nun  hieraus  Folgendes : 

• Da  in  un»  auch  ohne  vorher  gegangene  Reizung  der  Netzhaut 
die  Vorstellung  einer  scheinbaren  Bewegung  der  um  uns  befind- 
lirhen  Gegenstände  erzeugt  werden  kann,  so  muss  die  Ursache  dieser 
Erscheinung  in  einem  falschen  Schlüsse  über  die  UneeränderUehkeif 
der  örtlichen  Beziehungen  jener  scheinbar  beteegten  Objecte  zu  unse- 
rem eigenen  Standpuncte  gesucht  werden. 

Wir  werden  daher  diese  Erscheinungen  erklärt  haben,  wenn  es 
uns  nachzuweisen  gelingt , wodurch  und  wie  wir  zu  jenem  falschen 
Schlüsse  verleitet  werden. 

9.  Aus  demselben  Grunde,  weshalb  wir  bekanntlich  nie  im 
Staude  sind  über  die  absolute  Ruhe  eines  Körpers  im  Welträume 
zu  entscheiden,  können  auch  unsere  unmittelbaren  Vorstellungen  von 
Ruhe  oder  Bewegung  eines  Objectes  nur  relative  sein,  d.  h.  diesel- 
l)cn  können  nur  dadurch  in  uns  erzeugt  werden,  dass  wir  die  I^age 
eines  Körpers  mit  der  eines  anderen  vergleichen  und  alsdann  aus 
der  ('onstanz  oder  Veränderlichkeit  des  gegenseitigen  Abstandes  auf 
Ruhe  oder  Bewegung  der  verglichenen  Objecte  schliessen. 

Ist  daher  die  Anzahl  dieser  Gegenstände  nur  zwei,  so  ist  es 
vollkommen  willkürlich,  entweder  den  einen  oder  den  anderen  oder 
beide  als  bewegte  aufzufassen.  War  der  eine  unser  eigener  Körjter, 
so  muss  dieser  Umstand  (vorausgesetzt,  dass  es  uns  au  anderen  Ver- 
gleichungspiincten  fehlt)  nothwendig  zu  jenen  bekannten  Täusch- 
ungen Veranlassung  geben,  bei  denen  wir  z.  B.  auf  einem  Schiffe 
die  scheinbare  Bewegung  der  Ufer  für  eine  wirkliche  halten  und  in 
einem  ruhenden  Eisenbahnwagen  durch  einen  langsam  dicht  vorbei- 
fahrenden Zug  zu  der  falschen  Meinung  veranlasst  werden,  es  be- 
wege sich  der  mit  uns  stillstehcnde  Zug. 

Gerade  der  zuletzt  erwähnte  Fall  giebt  einem  .Jeden  zu  den  in- 
teressantesten Beobachtungen  Veranlassung,  indem  es  hierbei  sehr 
oft  möglich  ist,  hur  durch  die  willkürlich  veränderte  Thätigkeit 
unseres  reflectirenden  Verstandes  jene  Täuschung  abwechselnd  her- 
vorzurufen oder  zu  unterdrücken. 

Man  wird  in  der  bisherigen  Deduction  über  die  Entstehung  der 
Vorstellungen  von  Ruhe  und  Bewegung  mit  Leichtigkeit  eine  voll-  • 
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kutninciiu  Aiialiigio  zu  dur  obigen  (§.  5)  über  da»  /ustundekoiiimen 
der  VorsUülungen  vom  l’iirallclisinus  oder  Niclit|)aridleli(inius  zweier 
geraden  Linien  wieder  erkennen , ho  dass  wir  das  Resultat  unserer 
bis  jetzt  aiigestelUen  Untersuchung  folgeiiderniassen  aiisdriiekcn 
können : 

Die  Vorstellungen  cotn  Parallelismus  oder  Nichtparallelismus 
zweier  geraden  Linien  mnerseits  und  diycnigen  ton  der  Ruhe  oder 
Bewegung  eines  Körpers  andrerseits,  sind  nicht  unmitielbnrc  Ergeb- 
nisse der  sinnlichen  Wahrnehmung,  sondern  Resultate  ton  logischen 
Schlüssen,  welche  wir  mit  Hülfe  der  reßectirenden  oder  vergleichen- 
den Thätigkeit  unseres  Verstandes  a%ts  den  durch  das  Auge  gege- 
benen Beohae.htungsdaten  ahlciten  *) . Nur  die  grosse  Geschwin- 
digkeit dieser  sehr  schnell  aufeinander  folgcndeti  Verstandesopera- 
tionen verhindert  es,  dass  uns  dieselben  einzeln  zum  Betcusstsein 
kommen. 

10.  Dessenungeachtet  entsteht  jetzt  die  Frage,  ^ob  die  besagten 
Vorstellungen  eine-  gleiche  oder  verschiedene  Zeit  zu  ihrer  Entwicke- 
lung in  unserem  llcwusstscin  erfordern  und  wir  wollen  vorerst  diese 
Frage  in  Bezug  auf  die  ^'orstellungeu  von  Ruhe  und  Bewegung  zu 
beantworten  suchen. 

Angenommen  es  wäre  von  zwei  Sternen  ohne  sichtbaren  Durch- 
messer aus  theoretischen  Gründeir  wahrscheinlich,  dass  beide  Pla- 
neten seien. 

Um  die  Richtigkeit  unserer  Vermuthung  durch  die  Beobachtung 
näher  zu  prüfen,  müssen  wir  zu  verschiedenen  Zeiten  die  .\bstände 
der  fraglichen  Planeten  von  irgend  einem  F’ixsterne  zu  wiederholten 
Malen  messen;  aus  der  Constanz  oder  Veränderlichkeit  dieser  Ab- 
stände schliessen  wir  alsdann  auf  die  Ruhe  oder  Bewegung  der  bei- 
den Sterne.  Während  wir  indessen  schon  am  ersten  Beobachtnngs- 
abend  durch  die  geringste,  merkbare  Veränderung  des  einen  der 
gemessenen  Abstände  zur  Vorstellung  von  der  Beweglichkeit  des 
betreifendeu  Sternes  gelangen  können,  ist  aus  der  Unveränderlichkeit 
jenes  Abstandes  beim  zweittm  Stern  durchaus  nicht  mit  Nothwendig- 
keit  auf  seine  Unbeweglichkeit  zu  schliessen,.  sondeni  mit  demselben 


I)  Ganz  in  derselben  M'eise,  wie  dies  in  der  Wissenschaft  aus  den  erst  mOhsam 
gesanunelten  lieubarbtungKgrössen  auf  eine  uns  bewusste  Weise  zu  geschehen  pflegt. 
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'Rerhte  zunärhst  nur  auf  eine  während  der  Hc«baehtunfj;s7.i*it  für 
unser  Instrument  unmerklichc  Hewcffunf'.  Krst  wenn  sich  diese 
L'nveränderlichkeit,  während  einer  gewissen  Zeit  bewährt  hat,  wird 
die  Ruhe  jenes  Sternes  zu  einer  Walirschcinlichkeit,  welche  sich  mit 
wachsender  Zeit  und  der  Anzahl  der  während  derselben  angestelltcn 
Heobachtungen  asymptotisch  der  Gewissheit  nähert.  Es  ist  demnach 
eine  grössere  Zeit  erforderlich,  um  uns  von  der  Ruhe  des  einen  wie 
von  der  Beweglichkeit  des  anderen  Sternes  zu  überzeugen. 

1 1 . Setzen  wir  nun  an  die  Stelle  jenes  Fixsternes  unseren 
eigenen  Köq>er , auf  .den  %vir  im  täglichen  Leben  alle  Bewegungen 
zu  beziehen  gewohnt  sind,  an  Stelle  der  beiden  anderen  Sterne  irgend 
zwei  beliebige  Objecte  und  nehmen  nun  wieder  wie  früher  an,  die 
einzelnen  Vergleichungen  der  Ortsbeziehungen  jener  Gegenstände  zu 
unserm  Körper  erfolgten  in  so  schneller  Aufeinanderfolge,  dass  sie 
uns  einzeln  gar  nicht  zum  Bewusstsein  kommen,  so  haben  wir,  wie 
schon  oben  ang«deutet,  die  genetische  Entwickelung  der  Vorstellungen 
von  Ruhe  oder  Bewegung  eines  Körpers  im  täglichen  lieben. 

Da  nun  die  Dauer  jener  angenommenen  Vergleichungen , mag 
dieselbe  noch  so  kurz  sein , doch  stets  eine  endliche  sein  muss , so 
ziehen  wir  aus  dem  N’orhergehenden  den  folgenden  Schluss: 

Die  Vorstelhmg  der  Ruhe  erfordert  eine  grötsere  Zeit  ai  ihrer 
Entstehung  als  die  Vorstelhmg  'der  Bewegung  eines  Körpers. 

12.  Wir  gelangen  nun  durch  ähnliche  Betrachtungen  zu  einem 
vollkommen  analogen  Schluss  in  Bezug  auf  die  Vorstellungen  vom 
Parallelismus  oder  Nichtparallelismus  zweier  geraden  lünien.  Wir 
haben  nämlich  oben  (§.  5]  gesehen,  dass  diese  Vorstellungen  eben- 
falls durch  sclmell  aufeinanderfolgende  Vergleichungen  der  Abstände 
homologer  Puncte  der  geraden  Linien  in  uns  entstehen.  Die  Wahr- 
scheinlichkeit des  vollkommenen  Parallelismus  wächst  aber  mit  dem 
Abstande  und  der  Anzahl  der  verglichenen  Puncte-Paare  in  den  ge- 
raden Linien  und  nähert  sich  mit  der  Zunahme  dieser  Grössen 
asymj)totisch  der  Gewissheit.  Da  nun  auch  hier  die  einzelneti  Ver- 
gleichungen eine  gewisse,  endliche  Zeit  beanspruchen  und  zur  Ent- 
scheidung, ob  zwei  Linien  parallel  sind,  eine  grössere  Strecke  von 
Puncten  verglichen  werden  muss , als  dies  zur  Entscheidung  der 
Cunvergeuz  oder  Divergenz  erforderlich  ist,  so  schliessen  wir  auch 
hier : 
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Die  Vorstellung  des  Parallelistnus  erfordert  eine  grössere  Zeit 
zu  ihrer  EtUstehung  als  die  Vorstellung  der  Coneerycnz  oder  Dioer- 
gem  zweier  geraden  Linien. 

13.  Kemerken  wir  endlich  zum  Schluss  unserer  bisherigen 
Entwickelung  noch  Folgendes.  Wenn  man  aus  einer  regelmässig, 
periodisch  wiederkehrenden  Erscheinung  auch  auf  die  nächstfolgende 
ihrer  Keschaffeuheit  nach  unveränderte  Wiederkehr  derselben  schliesst, 
so  ist  dies  bekanntlich  ein  sogenannter  »Schluss  durch  unvollständige 
Inducdon«,  der  erst  dann  lugpsch  bindende  Kraft  erhält,  wenn  sich 
aus  allgemeinen  Gesetzen  nachweisen  lässt,  dass  diese  Erscheinung 
nothwendig  wiederkehreu  muss.  Nichts  desto  weniger  wird  die 
Wahrscheinlichkeit  der  erwarteten  Wiederkehr  in  einem  bestimmten 
Verhältniss  mit  der  Anzahl  der  bereits  beobachteten  Erscheinungen 
wachsen  müssen. '] 

Auf  diese  Art  des  Scblicssens  sind  wir  nun  durch  eine  gewisse 
Trägheit  unseres  Heflexionsvennögens  fast  allein  bei  Verarbeitung 
der  täglich  in  uns  aufgenommenen  sinnlichen  Eindrücke  zu  bestimm- 
ten Vorstellungen  angewiesen  und  wir  haben  ■ uns  durch  die  im 
Allgemeinen  regelmässige  Uebereinstiramung  dieser  Schlüsse  mit  der 
Wirklichkeit  so  sehr  daran  gewöhnt,  dies  als  ausnahmelose  Hegel 
zu  betrachten,  dass  jede  Abweichung  hiervon  nothwendig  zu  Täu- 
schungen fuhren  muss.  Auch  hier  nehmen  wir  nach  .\nalogie  des 
Obigen  eine  so  schnelle  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Opera- 
tionen an,  dass  uns  diese  als  solche  nicht  zum  itewusstseiu  kommen 
und  wir  nur  die  durch  den  abgeleiteten  Schluss  gewonnene  Vor- 
stellung als  etwas  in  der  Wirklichkeit  Vorhandenes  ans]>rechen. 

U.  Wir  wollen  nun  versuchen  mit  Hülfe  der  im  Vorhergehen- 
den entwickelten  Sätze,  zunächst  die  von  Flatkau  und  Oppel  an 
den  oben  citirten  Stellen  beschriebenen  Hewegungscrscheinungen  zu 
erklären. 

Ich  wälde  hierzu  den  einfachsten  Fall  und  nehme  an,  cs  be- 
wege sich  eine  Keihe  gleich  weit  absteheikdcr  l’uncte  mit  gleich- 
förmiger Geschwindigkeit  in  gerader  Linie  z.  H.  von  links  nach 
rechts. 

Hat  die  Bewegung  eine  gewisse  Zeit  lang  gedauert,  so  erwarten 
1)  Vergi.  G.  Hagen.  Grundzüge  der  WahmcheinUchkeiUrvchoung  §.  7, 
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wir  (§.  13)  (He  Fortdauer  derselben  auch  für  den  nächsten  Moment 
und  zwar  mit  desto  grösserer  Gewissheit,  je  öfter  unserer  Erwartung 
entsprochen  worden  ist,  d.  h.  je  länger  diese  Keweguiig  gedauert 
hat.  Treten  daher  die  bewegten  Punctc  plötzlich  in  den  Zustand 
der  Ruhe,  so  gelangt  diese  Erscheinung  zwar  sogleich  durch  die 
veränderte  Affcction  der  Netzhaut  zu  unserem  Bewusstsein , aber  es 
folgt  aus  §.  11,  dass  wir  diese  Aenderung  zunächst  nur  als  ver- 
änderten Kewegungszustand  wahmehmen  können,  da  zur  Erzeugung 
der  Vorstellung  von  Ruhe  unsere  Reflexion  erst  eine  gewisse  Zeit 
lang  thätig  gewesen  sein  muss.  .le  grösser  und  zuversichtlicher  nun 
unsere  Erwartung  von  der  f’ortdaucr  der  beobachteten  Beweglichkeit 
gewesen  ist,  desto  längere  Zeit  wird  unsere  Reflexionsthätigkeit  in 
.\iispruch  genommen  werden  müssen,  um  in  uns  die  Vorstellung  von 
der  Ruhe  der  vorher  bewegten  l’uncte  zu  erzeugen , da  wir  oben 
gesehen  haben,  dass  die  Ueberzeugung  von  der  Ruhe  eines  Köqiers 
eine  mit  wachsender  Beobachtungszeit  sich  asymptotisch  der  abso- 
luten Gewissheit  nähernde  Grösse  ist. 

15.  Ist  aber  einmal  zugegeben,  dass  wir  einen  längere  Zeit 
hindurch  geradlinig  bewegten  und  dann  plötzlich  in  Ruhe  versetzten 
Körper  noch  kurze  Zeit  nach  Eintritt  der  Ruhe  als  einen  bewegten 
wahmehmen  müssen , so  sind  hier  im  Allgemeinen  nur  zwei  Fälle 
als  möglich  anzunchmen  ‘) ; entweder  der  Körper  bewegt  sich  nach 
der  ursprünglichen  Richtung  weiter  oder  nach  der  entgegengesetzten. 

Treten  indessen  b«n  dem  plötzli(;hen  Uebergang  dos  Köqjcrs  aus 
der  Bewegung  in  Ruhe  Erscheinungen  ein,  welche  die  Bildung  der 
einen  oder  anderen  jener  Vorstellungen  (von  der  Richtung  der  Be- 
wegung) begünstigen,  so  wird  hierdurch  auch  allein  die  Richtung 
der  scheinbaren  Bewegung  luslingt  sein.  Eine  stdehe  Begünstigung 
lässt  sich  nun  in  der  That  in  vorliegendem  Falle  sehr  leicht  nach- 
weisen. 

Wenn  nämlich  ein  geradlinig  bewegter  Köq)er  in  die  entgegen- 
gesetzte Bewegung  übergeht,  so  muss  er  nothwendig  die  Ruhelage 

I)  Es  würde  die  Deductiun  unnüthigerweise  verlängern,  wollU'  man  der  grösse- 
ren Allgemeinheit  wegen , die  Möglichkeit  einer  nach  allen  denkbaren  Kichtungen 
slattfindendcn  Bewegung  des  Körpers  annehmen  und  alsdaitn  nach  dem  Satze  des 
zureichenden  Grundes  die  Wahrscheinlichkeit  der  beiden  oben  unmittelbar  ange- 
nommenen Kichtungen  beweisen. 
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patiRircn,  »n  das:«  diexer  /iixtand  entwedi-r  iils  EiidzuKtaiid  der  hix- 
herigon  oder  als  Anfangszuxtand  der  eiilge{;eiif{esetzten  Hewcfjfung 
des  Köqwrs  aiifgcfasst  wenieii  kann.  Da  der  erste  dieser  lieiden 
Fälle  als  dauernder  Zustand  durch  die  einmal  supponirte  Hcweg- 
lichkeit  ausgesehlosscn  ist,  so  bleibt  nur  der  letzte  übrig  und  es 
muss  sich  daher  der  Köqter  fiir  unser  Bewusstsein  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  bewegen,  was  zunächst  bewiesen  werden  sollte. 

. 16.  Untersuchen  wir  jetzt  die  weiteren  Beziehungen,  welche 

nach  der  entwickelten  Theorie  zwischen  der  Scheinbewegung  und 
der  ursprünglichen  zu  erwarten  sind  und  sehen  zu , wie  weit  die 
auf  diesem  Wege  gewonnenen  Resultate  mit  den  Ergebnissen  der 
Beobachtung  ül>ereinstimmeu. 

Bezeichnen  wir  die  (irösse  der  ursprünglichen  Bewegung  mit 
G die  der  Scheinbewegung  mit  ff,  ferner  die  Dauer  der  ursprüng- 
lichen Bewegung  mit  I),  die  der  Scheinbewegung  mit  d , s<»  sind 
nur  folgende  Beziehungen  denkbar: 

1.  ff  als  F'unction  von  G, 

2.  ff  „ „ „ I), 

,,  ,,  G, 

d ,,  ,,  ,,  D, 

In  Betreff  der  ersten  Beziehung  folgt  unmittelbar  aus  §.  13, 
dass  allgemein  ff  mit  G wachsen  muss,  und  zwar  bis  zu  einem  ge- 
wissen Maximum,  welches  dadurch  bedingt  ist,  dass  es  bei  sehr 
schneller  Bewegung  nicht  mehr  möglich  ist,  einzelne  (Gegenstände 
zu  unterscheiden,  wodurch  natürlich  die  ^'orstell^lng  von  der  Be- 
wegung  derselben  überhaupt  vernichtet  wird. 

Dies  stimmt  mit  den  Beobachtungen  Opi’ki.’s  an  seinem  ».\n- 
tirrheoskop«  überein. 

Derselbe  sagt  hierülau  nämlich  Folgendes  [l’tKUi.  Ann.  Bd.  99, 
p.  .555)  : 

»Ein  sehr  wichtiger  Funct  l>ei  der  llervorrufung  des  besjiro- 
chenen  Phänomens  ist,  wie  mir  meine  Versuche  gezeigt  haben, 
«las  Treffen  der  geeigneten  (Geschwindigkeit  der  urs])rünglichcn 
Bewegung  (also  der  Umdrehung  der  Kurbel).  Denn  die  ürüssc 
des  beabsichtigten  Flffcctes ')  nimmt,  wenn  man  diese  Schnelligkeit 

• ■ - -w  - - 

1)  Worunter  al8u,  da  nicht»  Besonderes  bemerkt  int»  GcHchwindi^keit  und  Dauer 
SU  verstehen  ist. 

< \ 
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von  einem  Minimum  hu  wachsen  lässt,  Anfangs  deutlich  mit  der- 
selben zu , aber  nur  bis  z»i  einer  gewissen  Grenze , von  welcher 
an  sie,  bei  noch  grösserer  Drehungsgeschwindigkeit,  ziemlich  rasch 
wie<ler  abnimmt.« 

17.  Die  zweite  Heziehung  ist  nach  unserer  Theorie  geradezu 
unmöglich  und  es  g^ebt,  so  weit  mir  bekannt,  bis  jetzt  keine  That- 
sache,  welche  dieser  Folgerung  widersjjräche. 

Die  Existenz  der  dritten  Heziehung  müssen  wir  etwas  ausführ- 
licher motiviren. 

Es  ist  oben  (§.  9)  gezeigt  worden,  dass  die  V'orstellung  von  der 
Hewegung  eines  Körpers  in  uns  durch  wiederholte,  schnell  aufeinan- 
derfolgende Vergleichungen  desselben  mit  der  I,age  unseres  eigenen 
Köqiers  entsteht,  indem  wir  aus  der  Veränderlichkeit  des  Abstandes 
beider  Objecte  auf  die  Heweglichkeit  des  einen  schlieseen. 

Die  Dauer  dieser  Elementaroperationen  betrachten  wir  als  eine 
für  dasselbe  Individuum  constante,  so  dass  innerhalb  gleicher  Zeit- 
räume auch  -eine  gleiche  Anzahl  jener  Vergleichungen  vollendet  ist. 

Wenn  daher  die  während  zwei  solcher  Vergleichungen  statt- 
findende Ortsveräiiderung  des  Körjrers  für  unser  Organ  uiimerklich 
ist,  so  werden  erst  drei  solcher  Elementarvcrgleichungen  combinirt 
in  uns  die  Vorstellung  von  der  Hewegung  des  Körpers  erzeugen 
können  u.  s.  w.,  so  dass  wir  zu  folgendem  Satz  geführt  werden: 

Um  zur  einmaligen  Vorstellung  von  der  Bewegung  ei/tes 
Körpers  zu  gelangen,  muss  eine  desto  grössere  Anzahl  von  Elemen- 
tarcergleichungen combinirt  werden,  je  langsamer  die  Bewegung  ist. 
oder  in  anderer  Form: 

Die  Anzahl  der  in  gleichen  Zeiträumen  in  uns  gebildeten  Vor- 
stellungen von  der  Bewegung  eines  Körpers  ist  desto  geringer , je 
langsamer  die  Bewegung  ist. 

Da  nun  aber  nach  §.  13  mit  der  .\nzahl  dieser  Vorstellungen 
auch  die  Wahrscheinlichkeit  der  Wiederholung  desselben  Frocesses 
in  uns  wächst  und , wie  bereits  oben  gezeigt , nach  wirklich  einge- 
treteuer  Ruhe,  eine  der  Grösse  jener  Wahrscheinlichkeit  entsprechende 
Anzahl  von  neuen  Vergleichungen  angestellt  werden  muss,  um  den 
begangenen  Fehlschluss  zu  vernichten , so  folgt  auch  für  die  dritte 
der  oben  aufgcstellten  Heziehungen , dass  d mit  G bis  zu  einem 
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frewis(»en  Maximum  wachsen  und  dann,  aus  dcnaelben  Gründen  wie 
bei  der  ersten  Keziehung  wie<ler  abnehmen  muss. 

Auch  dies  Resultat  stimmt  nach  der  nl>cn  (§.  16)  citirten  iStelle 
mit  den  Keobachtungen  Oi’Pkl’s  überein. 

18.  Die  vierte  der  aufgestellten  Heziehungen  folgt  unmittelbar 
ans  den  §§.  13  und  14,  so  zwar,  dass  sich  d bei  continuirlicher 
Zunahme  von  ü stets  einer  gewissen  (irenzc  nähert,  ohne  dieselbe 
je  zu  erreichen.  Diese  Folgerung  hehält  indessen  nur  für  den  idea- 
len Fall  einer  unveränderten  Energie  dep  Auges  ihre  Gültigkeit, 
durch  dessen  Affection  die  Vorstellung  von  der  Kewegung  in  uns 
vermittelt  wird.  I/assen  wir  daher  diese  Annahme,  als  in  der  Wirk- 
lichkeit nicht  existirend,  fallen,  so  gelangen  wir  auch  hier  zur  An- 
nahme eines  gewissen  Maximums,  was  wiederum  mit  den  Ergebnis- 
sen der  Keobachtuug  übereinstimmt.  Die  Worte  Oi'fbl’s  über  die- 
sen l’unct  lauten  (1.  c.  p.  bhtt)  : 

» Etwas  ganz  ähnliches  gilt  auch  in  Bezug  auf  die  zweck- 
mässige Dauer  der  anregenden  Bewegung.  Auch  hier  scheint  es 
ein  Maximum  zu  geben,  welches  nicht  ohne  Minderung  des  Erfol- 
ges überschritten  werden  darf,  und  welches  noch  ziemlich  weit 
diesseits  derjenigen  Grenze  zu  liegen  scheint,  bei  welcher  eine 
völlige  Abstumpfung  oder  Ermüdung  des  Auges  eintritt.  • 

19.  Wir  haben  bei  unserer  bisherigen  Deduction  stets  der  Ein- 
fachheit halber  die-Voraussetzung  gemacht,  dass  die  S<‘heinbewegung 
an  den  ursprünglich  bewegten  Objecten  selber  beobaeJitet  werde. 
Es  bleibt  uns  jetzt  noch  zu  beweisen  übrig,  dass  sich  diese  Bewe- 
gung auch  auf  andere  Gegenstände  iihertragen  lasse. 

Es  ist  §.  14  die  besagte  Scheinbewegung  mittelbar  als  die  Folge 
eines  Schlusses  durch  unvollständige  Induction  hingestellt  worden, 
und  wir  haben  gesehen,  dass  das  Wesen  dieses  Schlusses  gerade 
darin  besteht , dass  man  hierbei  vollkommen  von  der  Ursache  der 
beobachteten  Erscheinung  absieht  und  nur  von  den  bereits  einge- 
troffenen Fällen  auf  das  Eintreffen  der  Erscheinung  für  die  näch- 
sten ^lome'nte  schliesst. 

Es  besteht  nun  aber  im  vorliegenden  Falle  zwischen  den  ur- 
sprüglich bewegten  Objecten  und  den  anderen  (iegenständen  kein 
anderer  Unterschied,  als  in  Bezug  auf  die  Ursache  ihrer  Beweglichkeit. 
Wir  könnten  es  für  wahrscheinlicher  halten,  den  einmal  als  bewegt 
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aufffefassU-ii  (ji'j'oiiKtHiiil  deshalb  auch  ferner  für  leichter  bewe^rlich 
zu  halten  als  z.  15.  das  Dach  eines  Hauses,  auf  welches  wir  nach 
beubachteter  licwcgung  unsere  Aufmerksamkeit  rieliten.  Indessen 
man  sieht  leicht,  dass  diese  f^rössere  oder  fforingere  Wahrscheinlich- 
keit der  Hewef^ung  unserer  Netzhautbilder  erst  durch  eine  besondere 
Ucflexiün  über  <lie  Ursache  jener  Hewegnnj?  in  uns  erzeuj't  werden 
muss,  wozu  jetloch  nicht  eher  eine  Veranlassung  vorliegt,  ehe  sich 
nicht  wirklich  die  bereits  indiretrte  Vorstellung  einer  regressiven  15e- 
wegung  (§.  II  und  §.  15)  in  uns  entwickelt  hat,  d.  h.  ehe  die  be- 
sagte Täuschung  nicht  wirklich  stattgefundeu  hat.  Es  folgt  hieraus : 
fhiss  sich  die  an  den  ursprünfflirh  hetregten  Gegemtiinden  beo- 
htirhfele  Srhrinhewegttng  auf  all«  Ne/zhau/biMer  übertragen  müsse, 
welche  sieh  eor  Ablauf  einer  geteissen,  vom  Ende  der  ursprünglichen 
Bewegung  an  gerechneten  Zeit  im  Auge  wrfinden,  was  bewieseti  wer- 
den sollte. 

Dieser  Umstand  erklärt  nun  in  Rücksicht  auf  das  Frühere  mit 
Leichtigkeit  die  bekannten  ULATKAu’schcn  Phänomene*)  an  der  ro- 
tirenden  Spirale.  Der  verschiedene  Grad  derselben  hei  verschiedenen 
Individuen  folgt  ebenfalls  ganz  inigezwungcn  aus  der  ungleichen 
Dauer  der  Elementaroperationen , die  höchst  wahrscheinlich  eine 
Function,  des  hetreffenden  Organismus  sein  wird  und  über  deren 
(Jrösse  unsere  IIyj)othese  durchaus  keine  bestimmte  Heschränkung 
auferlegt. 

20.  Durch  die  zuletzt  angestellten  Hetrachtungen  sind  wir  nun 
hinlänglich  vorbereitet,  um  uns  zur  Erklärung  derjenigen  llewegung 
anzuschit’ken,  welche  wir  nach  mehrmaligem  schnellen  Ilcrunulrchen 
um  uns  selbst  {mag  dies  mit  verschlossenen  oder  geöffneten  Augen 
geschehen)  noch  kurze  Zeit  an  den  uns  umgebenden  Gegenständen 
zu  beobachten  glauben. 

Als  Veranla.ssung  zur  Erzeugung  der  Vorstellungen  von  Ruhe 
und  llewegung  eines  Kör]>ers  haben  wir  bis  jetzt  nur  die  Reizung 
iler  Netzhaut  kennen  gelernt,  d.  h.  die  Unveränderlichkeit  oder  Ver- 
änderlichkeit der  Hilder  in  unserem  Auge.  Man  sieht  indessen  leicht, 
dass  die  Vorstellung  einer  Bewegung,  (und  zwar  einer  bestimmt  ge- 


I)  Vergl  I'ogg.  Aiin.  Bd.  bXXX,  p.  290. 
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richteten)  auch  ohne  diese  Reizung  in  uns  erzeugt  werden  müsse, 
sobald  wir  selber  durch  unseren  Willen  continuirlich  die  Veranlas- 
sung dieser  Bewegung  sind,  wie  dies  z.  B.  bei  der  Drehung  um  uns 
selbst  offenbar  4er  Fall  ist. 

Wir  sind  nämlich  seit  der  frühesten  Kindheit  .daran  gewöhnt, 
auf  jeden  bestimmten  Act  des  Willens,  welcher  sich  auf  die  Beweg- 
lichkeit unseres  Körpers  bezieht,  auch  die  entsprechende  Bewegung 
desselben  mit  unsem  Augen  wahrzunehmen,  so  dass  wir  durch  diese 
andauernde  und  nie  getäuschte  Uebereinstimmung  der  gewollten  mit 
der  gesehenen  Bewegung  auch  auf  das  weitere  Fortbestehen  dieser 
Uebereinstimmung  schliessen  und  daher  unmittelbar  mit  dem  Acte 
des  WoUens  die  Vorstellung  der  beabsichtigten  Bewegung  ver- 
knüpfen. 

Wir  müssen  also  im  vorliegenden  Falle  auch  mit  verschlossenen 
Augen  zur  Vorstellung  sowohl  vom  Objecte  als  auch  von  <ler  Rich- 
tung dieser  Bewegung  gelangen  können. 

21.  Tritt  nun  plötzlich  Ruhe  ein,  so  folgt  aus  §.  II  und  §.  tr> 
zunächst  eine  pseudoskopische  Bewegung  des  bisher  bewegten  Ob- 
jectes nach  der  entgegengesetzten  Richtung  und  nach  §.  lU  die  Ue- 
bertragung  dieser  Bewegung  (in  derselben  Richtung)  auf  andere  Ob- 
jecte. Diess  stimmt  aber  mit  den  oben  (§.  8]  über  diese  Bewegung 
angegebenen  Thatsachen  vollkommen  überein. 

Dass  der  beschriebene  Effect  wesentlich  der  gleiche  ist,  wenn 
die  ursprüngliche  Umdrehung  mit  geöflheten  Augen  vor  sich  geht, 
scheint  mir  daraus  zu  folgen , dass  zur  Erzeugung  der  Vorstellung 
von  unserer  Eigenbewegung  die  Reflexionsthätigkeit  bereits  voll- 
kommen in  Anspruch  genommen  ist,  so  dass  diese  Vorstellung  über 
diejenige,  welche  durch  Bewegung  der  Netzhautbilder  nach  ent- 
gegengesetzter Richtung  etwa  erzeugt  werden  könnte,  gleichsam  prä- 
dominirt. ') 

Indessen  dürfte  es  nach  der  bisherigen  Entwickelung  wahrschein- 
licher sein,  au  Stelle  der  Gleiclizeitigkeit  von  Vorstellungen  im  Be- 


ll Wollte  man  nämlich  nach  der  Plateau' sehen  Hypothese  diese  Täuschung 
nach  der  Umdrehung  mit  geöffneten  Augen  erklären , so  müsste  die  pseudos- 
kopische  Bewegung  die  entgegengesetzte  von  der  durch  unsere  Umdrehung  er- 
zeugten scheinbaren  Bewegung  sein ; , dem  widerspricht  aber  die  Krfahrung 
(Vergl.  §.  8).  • 
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wiisatsein  oine  s>r>  «lohiipne  Aufeinanderfolf^  derselben  anzunehmen, 
dass  nur  durch  diese  Schnelligkeit  der  fclindrurk  einer  scheinbaren 
Gleichzeitij^keit  in  uns  enseu^t  wird.  Dann  würde  sich  natürlich 
von  zwei  Vorstellungen  immer  nur  diejenige  gerade  Entwickeln  kön- 
nen , zu  deren  Hildung  die  ursächlichen  Bedingungen  am  günstig- 
sten sind. 

22.  Hiermit  hätten  wrir  nun  das  Gebiet  der  bis  jetzt  bekannten 
pseudnsko|)ischen  Kewegungsphännmene  erschöpft  und  dieselben  aus 
einer,  wie  ich  glaube,  sehr  einfachen  Annahme  über  den  BUdungs- 
process  unserer  ^’orstellungen  genügend  erklärt.  Wir  wenden  uns 
jetzt  mit  Hülfe  derselben  Hypothese  zur  Krklärung  der  oben  be- 
schriebenen und  durch  eine  Zeichnung  veranschaulichten  Pseudos- 
kopie.' 

Nach  §.  1 2 bildet  zwisidien'  den  Vorstellungen  der  Ruhe  und  der 
Bewegung  einerseits  und  den  Vorstellungen  des  Parallelismus  und 
Nichtparallelismus  andererseits  eine  vollkommene  .Analogie  statt. 
Die  Ursache  dieser  l’ebereinstimmung  liegt  nach  unserer  Hypothese 
offen  har  darin,  dass  beide  Classen  von  V'orstellungen  durch  die  Un- 
verämlerlichkeit  oder  Veränderlichkeit  eines  Abstandes  — bei  der 
Ruhe  und  Bewegung  des  Abstandes  unsers  Kör^iers  vom  ruhenden 
oder  bewegten  Objw'te,  beim  Parallelismus  caler  Nichtparallelismus 
des  Abstandes  homologer  Puncte  — in  uns  erzeugt  werden,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  bei  der  ersten  (dasse  von  Vorstellungen 
dieser  Abstand  eine  Function  der  Zeit,  bei  der  zweiten  Glasae  die 
Function  ^ einer  linearen  Raumgrösse  ist.  Ks  wird  daher  auch  die 
Erklärung  der  betreffenden  Pseudoskopie  eine  im  Wesentlichen  mit 
der  obigen  übereinstimmende  sein,  so  dass  die  ganze  Deduction 
mit  Berücksichtigung  der  erwähnten  Analogie  bedeutend  abgekürzt 
werden  kann. 

23.  Betrachten  wir  zwei  Hauptstreifen  unserer  Zeichnung  mit 
ihren  schrägen  Uuerstreifen , so  werden  wir  durch  Gegenwart  der 
letzteren  zur  .Anstellung  einer  grossen  Anzahl  von  Elementarver- 
gleichungen veranlasst,  welche  stets  zu  dem  Schluss  und  dadurch 


I)  Man  vergleiclie  hierbei  die  von  Oppbl  in  seiner  Abhandlung  (diese  Annal. 
Bd.  Xt'IX,  p.  erwähnte  Vermuthtuig  Nkkpk's  über  die  Kxistens  »coniple- 

mentärer  Kigiiren«. 
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zu  der  Vorstellung  der  Oonvergenz  nach  einer  bestimmten  Richtung 
führen.  Wir  erwarten  daher  dasselbe  Resultat  (§,  13)  auch  dann, 
wenn  wir  vermöge  unserer  Kcflexionsthätigkeit  flie  gegenseitige  Tiage 
der  Hau]>tstreifen  durch  solche  Elemeiitarvergleichungen  ermitteln 
wollen.  Es  erfordert  aber  nach  §.  12  die  Vorstellung  des  Parallelis- 
mns  eine  grössere  Zeit  zu  ihrer  Entwickelung  als  die  des  Nicht- 
parallelismus , so  dass  wir  die.  verglichenen  Hauptstreifen  nicht  un- 
mittelbar als  parallel  sehen  können.  Hass  nun  an  Stelle  der  er- 
warteten Convergenz  eine  Divergenz  ein  treten  muss,  folgt  sofort  aus 
§.  15,  wenn  man  die  entsprechenden  Vorstellungen  mit  den  in  Rede 
stehenden  vertauscht,  so  dass  wir  uns  hier  jedes  aiisführ^hen  Be- 
weises enthalten  können.  Ein  Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  im 
vorliegenden  Fall  die  schrägen  Uuerstreifen  durch  ihre  stete  Gegen- 
wart unsere  Aufmerksamkeit  immer  wie<ler  von  Neuem  fesseln , so 
dass  sich  der  t)bcn  angedeutete  Process  in  schneller  Aufeinanderfidge 
immer  wiederholen  muss , wodurch  die  pseudoskopischc  Ablenkung 
eine  permanente  wird. 

Aus  der  oben  erklärten  Analogie  beider  Arten  von  Pseudoskopie 
folgt  ferner,  dass  sich  die  zuletzt  besprochene  in  aller  Strenge  auf 
die  erste  zurückfiihren  lässt  und  diese  auch  die  ursprünglichere  ist, 
was  sich  einfach  aus  folgender  Betrachtung  ergiebt. 

Wir  haben  gesehen,  dass  sich  die  Vorstellungen  von  Ruhe  und 
Bewegung  durch  den  c.f>nstanten  oder  variablen  Abstan<l  zweier  Puncte 
in  uns  entwickeln.  In  diesem  Falle  fällt  die  Ursache  der  Gonstanz 
oder  Veränderlichkeit  jenes  Abstandes  mit  der  Ursache  der  Ruhe  oder 
Bewegung  des  beobachteten  Objectes  zusammen. 

Bei  den  Vorstellungen  des  Parallelismus  und  Nichtparallelismus 
wird  jedoch  die  erwähnte  (’onstanz  oder  Veränderlichkeit  erst  in- 
direct  durch  eine  andere  Bewegung  erzeugt,  nämlich  durch  das  suc- 
cessive  Fortrücken  der  fingirten  Linie,  welche  durch  ihre  Länge  den 
Abstand  je  zweier  Puncte'  der  verglichenen  Tjinien  misst. 

24.  iVir  müssen  indessen  hier  noch  auf  einen  bemerkenswcrthen 
Umstand  aufmerksam  machen,  welcher  unter  Voraussetzung  unserer 
Hypothese  zu  einer  interessanten  Folgerung  über  die  Gleichzeitigkeit 
von  Vorstellungen  im  Bewusstsein  fuhrt. 

Es  ist  schon  oben  §.  21  bemerkt  worden,  dass  es  nach  der  bis- 
herigen Entwickelung  naturgemässer  wäre , an  Stelle  der  Gleich- 


Digilized  by  Google 


400 


zcitigkeit  von  Vorstellunfjcn  eine  sehr  srhncllo  Aufeinanderfolge  der- 
selben anzunehmen.  Diese  Annahme  wird  aber  bei  der  zuletzt  er- 
wähnten Pseudoskupie  durchaus  nothwendig,  denn  offenbar  gelten 
alle  unsere  Schlüsse  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  sich  die  be- 
sagten \’orstellungen  nicht  gleichzeitig,  sondern  nacheinander:  ent- 
wickeln. Im  vorliegenden  Falle  befindet  sich  die  ganze  pseudos- 
kopischc  Zeichnung  mit  ihren  Läug^  und  schrägen  .Querstreifen 
gleichzeitig  auf  der  Netzhaut  des  Auges  und  wir  müssen  dessen- 
ungeachtet eine  periodisch,  schnell  abwechselnde  Bildung  der  be- 
sprochenen \’orstellungen  anuehmeu,  ohne  hiervon  die  Ursache  in 
dem  sinn^ch  wahrgenommenen  Objecte  suchen  zu  können. 

25.  Es  bleibt  uns  jetzt  noch  zu  erklären  übrig,  weshalb  das 
Minimum  der  pseudoskopischen  Ablenkung  in  den  oben  bezeichneten 
(§.  H)  beiden  Lagen  stattfindet.  Ich  glaube,  dass  dieser  Um.stand  in 
Folgendem  seine  Begründung  findet. 

Ebenso,  wie  wir  gewohnt  sind , alle  Bewegung  und  Kühe  auf 
unseren  eigenen  Standpunct  zu  beziehen,  so  findet  etwas  ganz  ähn- 
liches in  Bezug  auf  die  I^agenverhältnisse  von  Tünien  statt.  Durch 
die  symmetrische  Anordnung  der  Augen  zu  beiden  Seiten  einer  durch 
die  I.üngsach8e  des  Körpers  bezeichneten  Richtung,  sind  vorzugsweise 
zwei  lyagen , die  horizontale  und  verticale  in  uns  deutlich  indicirt, 
und  es  wird  daher  unsere  Keflexionsthätigkeit  die  Lage  von  anderen 
Linien  vornehmlich  auf  diese  beiden  Richtungen  beziehen.  Be- 
trachten wir  daher  zwei  Linien , welche  parallel  mit  der  normalen 
Richtung  der  lüngsachse  unseres  Körpers,  d.  h.  vertical  sind,  so  wird 
hierdurch  die  \’orstellung  vom  Parallelismus  derselben  untereinander 
wesentlich  gefördert,  .so  dass  es  gar  nicht  einmal  nothwendig  ist, 
beide  Linien  zugleich  im  Gesichtsfelde  unseres  Auges  zu  haben. 
Wir  sehliessen  dann  indirect  von  dem  Parallelismus  jeder  einzelnen 
Linie  mit  unserem  Körper  (oder  eigentlich  mit  der  zur  Verbindungs- 
linie der  beiden  Augen  Normalen)  auf  ihren  Parallelismus  unter  ein- 
ander, während  bei  jeder  anderen  laige  der  beiden  Linien  diese  Be- 
ziehung offenbar  eine  bei  weitem  schwierigere  ist.  Dasselbe  gilt 
auch  von  der  horizontalen  Lage,  <Ue  mit  der  normalen  Richtung  der 
V'erbindungslinie  der  beiden  Augen  zusammenfällt. 

Die  Vorstellung  vom  Parallelismus  der  Ilanptstrcifcn,  welche  in 
jeder  anderen  I.age  nur  durch  successive  Vergleichung  ilires  Ab- 
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Rtamles  erlangt  werden  kann,  wird  in  den  bezeichnetcn  Lagen  auch 
noch  durch  Vergleichungen  mit  der  Lage  unseres  Kopfes  verstärkt, 
so  dass  der  Fehlschluss,  zu  dem  wir  uns  durch  die  Gegenwart  der 
schrägen  Querstreifen  verleiten  Hessen , wieder  etwas  eorrigirt  wird 
und  dadurch  die  Hauptstreifen  gleichsam  an  ihrer  pseudoskopisehen 
Beweglichkeit  verlieren. 

Hieraus  wird  es  begreiflich,  weshalb  in  den  bezeiclmcten  beideiv 
Ijigen  die  pseudoskopische  Ablenkung  ihr  Minimum  erreichen  muss. 

Schön  weide  im  .luni  ISliO.« 

Es  mag  nun  hier  gleich  der  unveränderte  Abdruck  (ünes  zweiten 
Aufsatzes  folgen,  welchen  ich  ein  .lahr  später  in  I’()(i(n-;N])oHi' e's 
.\nualen  Bd.  CXIV,  p.  587  — 5!ll  veröffentlichte;  derselbe  enthält  im 
Wesentlichen  die  Beschreibung  eines  A])]>arHtes  zur  <piantitativeu 
Bestimmung  der  Grösse  der  psendoskopischen  Ablenkung  der  paral- 
lelen Linien,  und  die  .Anwendung  dieses  Apjiarates  zur  Bestimmung 
der  Abhängigkeit  dieser  .Ablenkung  von  der  Grösse  des  Winkels, 
unter  welchem  die  Querstreifeu  die  läingsstreifen  schneiden.  Die 
am  Schlüsse  angedeuU'ten  Untersuchungen  über  den  FHnfluss  der 
Farbe  habe  ich  inzwischen  ausgefUhrt  und  wi-rde  mir  erlauben,  die 
Kesnltate  derselben  nuten  mitzutheilen. 


Ueher  die  Ahhiingigkeit  der  pteudoskopiechen  Ablenkung  paralleler 
Linien  von  dem  Neigungsivinkel  der  sie  durchsehneidenden  Querltnien. 

Um  die  Bezieluingen  zwischen  dem  pseudoskopisehen  Ablen- 
kungswinkel der  parallelen  Streifen  in  der  früher  von  mir  mitge- 
theilten  Figur  ')  und  den  bereits  dort  angedeuteten  Factoren  näher 
zu  untersuchen,  habe  ich  folgende  Vorrichtung  constniirt,  ilercn  aus- 
fiihrliche  Beschreibung  ich  einer  späteren  Abhandlung  Vorbehalte. 

"An  zwei  gegenüherstehenden  Seiten  eines  (juadratischen  Messing- 
rahmens, welcher  212"'"'  Seitenlänge  im  Lichten,  r>'"'"  Breite  mul 
7“""  Dicke  hat,  laufen  diesen  Seiten  parallel  und  von  gleicher  Länge 
mit  denselben  zwei  Stahlschrauhen , deren  Gewinde  von  der  MitU- 
aus  nach  entgegengesetzten  Seiten  geschnitten  sind.  Hierdurch  lassen 
sich  mit  jeder  Schraube  gleichzeitig  und  nach  entgegengesetzten 

t)  PociOENDOBFFs  Annalen  Bd.  CX,  S.  500. 

Z«)tLNKH,  ITatcr^ocliQiig^n.  20 
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Richtunfjen  *wpi  Messingstiickclicii  mikroraetrisch  verschieben,  von 
denen  je  zwei  an  den  Ki'J^ciiiilterKteheiKleii  Quadrataeiten  durch  einen 
234“™  langen  und  5“”  breiten  Messingstreifen  beweglich  verbunden 
sind.  Diese  beiden  Messingstreifen  können  demnach  vermittelst  der 
besagten  Schrauben  parallel  o<ler  um  einen  beliebigen  Winkel  gegen- 
einander geneigt  eingestellt  werden: 

Auf  jedem  dieser  Messingstreifen  sind  in  Abständen  von  je  23“" 
8 kleinere  Streifen  von  04"“  I,änge  und  5“'“  Itreite  derartig  ange- 
bracht, dass  man  dieselben  um  feste  (Ämtreii  in  der  Ebene  der 
I jiiigsstreifen  drehen  und  iliren  jeweiligen  Neigungswinkel  zu  den 
letzteren  bestimmen  kann.  Die  Enden  ilicser  kleinen  Streifen  sind 
nicht  abgerundet  sondern  geradlinig,  so  dass  die  Form  der  letzteren 
die  eines  länglichen  Reclitecks  ist. 

Der  quadratische  Rahmen  ist  an  einem  Stativ  von  Holz  denirtig 
befestigt,  dass  man  demselben  verschiedene  Richtungen  zum  Hori- 
zonte gelten  kann,  um  auch  über  die  Abliängigkeit  der  Erst'heinung 
von  iliesem  Umstande  durch  (luantiUitivc  I5estimmungen  genügenilen 
Aufschluss  zu  erhalten. 

Die  Messungen  mit  dem  beschriebenen  .\ppanite  wurden  einfach 
in  der  'Weise  angestellt , ilass  der  Heobachter  aus  einer  gewissen 
Entfernung  die  pseudoskopisch  abgelcnkten  F,ängsst reifen  so  lange 
im  entgegengesetzten  .Sinne  dieser  Ablenkung  verstellte,  bis  er  die 
Streifen  parallel  sah.  Aus  dem  gemessenen  .Abstande  der  oberen 
uiul  unteren  Drchungspuncte  der  laingsstreifen  wurde  alsdann  der 
pseiuloskopist'he  Ablenkungswinkel  (f  nacli  der  Formel : 


berechnet,  worin  d die  Differenz  der  gemessem-n  Abstämle  mul  l den 
Abstand  der  Drchuiigsmittelpuncte  eines  Eängsstreifens  bedeutet. 
Dieser  'Abstand  beträgt  bei  der  iK'schriebeneu  Vorrichtung  234 'S". 

Hei  den  Heobachtungen  war  die  Vorriclitiing  so  aufgestellt,  diiss 
sich  ilic  I.ängsstreifen  mit  ihren  sidirägen  Uuerstreifen  auf  einer  da- 
hinter befindlichen,  gleichmüssig  angestrichenen  Wand  projicirten, 
so  jedoch,  dass  die  (jleichmässigkeit  des  (irundes  durch  den  S<-hatten 
des  Apparates  nicht  beeinträchtigt  wurilc.  Es  kann  diess  sehr  leicht 
dadurch  bewerkstelligt  werden , «lass  man  tVir  <liesen  Zweck  eine 
nicht  dem  Fenster  gegenüberstJ-heude  Wand  wählt.  Noch  besser 
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wir<l  dieser  Zweck  erreicht,  weuii  man  die  Hinterseite  des  Rahmens 
mit  Papier  überspannt  und  die  Vorrichtung  alsdann  einem  Fenster 
gegenüberstellt. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  nun  eine  Anzahl  solcher  Messungen, 
welche  ich  bei  binocularer  Itctrachtuiig  an  mir  selber  angostellt  habe. 

Der  zur  Ebene  des  Ilahtnens  verticale  Abstand  meiner  Augen 
betrug  bei  allen  diesen  Messungen  etwa  400”"'.  Ebenso  hatte  die 
Vorrichtung  stets  eine  solche  T<age,  dass  die  Längsstreifen  senkrecht 
standen. 

lieber  jeder  (iolumne  ist  der  Neigungswinkel  der  stets  nach  oben 
convergirenden  Uiierstreifen  zu  den  Längsstreifen  angegeben.  Der 
Abstand  der  oberen  Drehungspunctc  (also  der  Mittellinien)  der  letz- 
teren betrug  bei  allen  Messungen  gleichmässig  50““,  so  dass  man 
das  d in  der  obigen  Formel  einfacli  durch  Subtraction  dieser  Zahl 
von  ilen  bis  auf  Zehntel  eines  Millimeters  in  der  Tabelle  angegebe- 
nen Ahstän<len  der  unteren  Drehiingspuncte  erhält. 

Vor  jeder  Einstellung  wurde  den  Längsstreifen  absichtlich  eine 
sehr  Starke-Ablenkung  erthcilt  und  zwar  so,  dass  dieselben  abwech- 
selnd einmal  nach  oben,  das  andere  Mal  nach  unten  eonvergirten. 
Es  geschah  diess  deshalb,  um  einen  hieraus  möglicher  Weise  resul- 
tirenden  constanten  Fehler  zu  eliminiren. 


No.  der 
Keobacktung 

20" 

30" 

4U" 

40"  ' 

50* 

60® 

1.  . 

61,0 

65,8 

61,5 

60,8 

56,5 

53,2 

2. 

62,1 

64,3 

59,3 

60,0 

55,4 

53,8 

». 

59,2 

61,1 

61,3 

60,3 

56,2 

52,7 

4. 

62,6 

67,0 

59,5 

59,6 

56,0 

54,0 

5. 

61,8 

64,7 

61,0 

61,4 

55,8 

52,2 

ö. 

60,5 

66,0 

60,5 

60,0 

56,0 

53,3 

7. 

60,5 

65,4 

60,8 

60,8 

56,2 

53,1 

8. 

60,0 

65,2 

59,6 

59,5 

56,8 

53,3 

9. 

58,8 

66,3 

60,9 

60,2 

55,6 

53,0 

10. 

■ 

61,0 

67,3 

60,0 

59,0 

56,4 

52,0 

Mittel 

60,86 

65,61 

60,44 

1)0,16 

56,09 

53,08 

•2b* 
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Die^  beiden  Beobaehtungsreilicn  bei  dem  Neiguu}(8winkel  40* 
sind  an  verschiedenen  Tuffen  aiigestellt  und  zwar  die  erstere  an  einem 
Nachmittage,  die  zweite  am  Vormittage  des  darauf  folgenden  Tages. 
Wie  man  sieht  ist  die  liebereinstiuiinuiig  der  erhaltenen  Mittelwerthe 
eine  sehr  befriedigende. 

Nach  dem  oben  Mitgetlieilten  ergaben  sieh  hieraus  für  die  ver- 
schiedenen Neigungen  der  Querstreifen  folgenile  Werthe  der  j)seu- 
doskopischen  Ablenkung  (y)  : 


Nei^n^  *=s 

wm 

in" 

4(<« 

50* 

00“ 

if  = 

2"  31' 

2“  30' 

1“  30' 

0“  40' 

Aiu  dieien  Werlhen  folgt,  dass  die  psmdoskopisclie  Ablnikutig 
für  einen  bestimmten  Svigungsvinket  der  Querstreifen  ein  Maximum 
etreicht. 

Ich  behalte  mir  vor,  demnäclist  mit  Hülfe  der  beschriebenen 
Vorrichtung  diesen  Neigungswinkel,  bei  welchem  für  meine  Augen 
das  Maximum  der  Ablenkung  eintritt,  genauer  zu  bestimmen. 

Dass  übrigens  die  Stärke  dieser  Ablenkung  sehr  wesentlich 
durch  die  Individualität  tles  Iteobacliters  bedingt  wird,  habe  ich  durch 
einige  vorläufige  Versuche  festzustellen  gi-sucht.  llr.  Dr.  11.  hatte 
die  Güte  bei  einem  Neigungswinkel  von  unter  vollkommen  den- 
selben Bedingungen  wie  oben , sechs  Einstellungen  zu  machen ; als 
Mittel  hieraus  ergab  sich  für  den  Abstand  der  unteren  Drehungs- 
piincte  59,45  und  hieraus  die  pseudoskopische  .Ablenkung  2®  18' 
während  ich  bei  demselben  Neigungswinkel  nach  dem  Obigen  den 
Werth  3®  50'  erhalten  hatte.  .Ausserdem  sclieint  die  Farbe  der  Be- 
leuchtung einen  sehr  merkwürdigen  BiuHuss  zu  haben,  worüber  ich 
demnächst  Näheres  mitzulheilcn  gedenke. 

Schönweide  im  October  1801. 

Den  in  den  vorstehenden  Abhandlungen  beschriebenen  Erschei- 
nungen widmet  Hki.mhoi.tz  in  seiner  physiologischen  Optik  nicht 
weniger  als  8 volle  Seiten  (p.  501 — 571)  und  sucht  sie  im  Wesent- 
lichen durch  Augenbetoegungen  zu  erklären.  Der  von  mir  zur  Er- 
klärung jener  Täuschung  entwickelten  Theorie  der  untteunissten  Schlüsse 
gedenkt  er  dagegen  auf  p.  57 1 nur  mit  den  folgenden  drei  Zeilen  * 
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»Üebrijfeiis  hat  auch  /öli.nkk  hei  seiner  Heschreibunn  der 
Täuschuiif'  au  dem  Muster  der  Fig.  17!»  dieselbe  auf  die  Beweg- 
ungen des  Auges  zurücksufuhreu  gesucht.« 

Welcher  Umstand  für  Hrn.  Hklmholtz  die  Veranlassung  zu  einem 
so  gämUehen  Missverstehen  meiner  Theorie  der  unbewussten  Ver- 
standeso{)eratiunen  geworden  ist,  vermag  ich  mir  nicht  zu  enträthseln. 
Denn  das  Wort  i> Atigcnbi'tergttngenv  kommt  in  meiner  ganzen  .Ab- 
handlung nirgends  als  an  einer  einzigen  Stelle , und  dort  nur  des- 
halb Vor,  um  ausdrürklich  hervorzuheben,  dass  nach  meiner  Theorie 
diese  Bewegungen  des  Augapfels  vollkommen  gleichgültig  sind , auf 
deren  Einfluss  näher  einzugehen,  ich  gar  nicht  für  nothwendig  halte. 

Meine  hierauf  bezüglichen  Worte  stehen  in  der  obigen  Abhand- 
lung am  Schlüsse  des  §.  .5  und  lauten  wörtlich  folgendermasscn ; 

»Oh  diese,  uns  wegen  ihrer  Schnelligkeit  nicht  zum  Bewusst- 
sein kommenden  Operationen  des  Verstandes  von  entsprechenden 
Bewegungen  des  Augapfels  begleitet  sind,  kann  hier  nicht  näher 
untersucht  werden;«  . . . 

Um  die  Richtigkeit  s(üner  auf  Augenheiregungen  basirten  Theorie 
zu  beweisen  , stellt  Hf.i.miioi.tz  N'ersuche  bei  momentaner  Beleuch- 
tung durch  den  electrischen  F’unken  an,  indem  er  die  Beschreibung  des 
hierzu  besoiulcrs  constmirten  Apparates  mit  folgenden  Worten  eiuleitet 
(1.  c.  p.  .^67) : 

•Die  sicherste  und  leichteste  Methode,  den  Einfluss  der  Augeube- 
wegung(!n  zu  beseitigen,  ist  die  Beleuchtung  mittelst  des  electrischen 
Funkens,  weil  während  der  ausserordentlich  kurzen  Dauer  eines  sol- 
chen Funkens  das  Auge  keine  merkliche  Bewegung  ausfiihren  kann.« 

Es  folgt  dann  die  Besrdireibung  des  Apparates,  iler  im  Wesent- 
lichen in  einem  innen  geschwärztrm  Kasten  besteht,  in  welchem 
der  Beobachter  durch  zwei  Löcher  hindurchhlickend , die  gegenüber 
angebrachte  Zeichnung  betrachtet.  Etwas  tiefer. als  die  zu  untersu- 
chende Zeichnung  war  ein  Kartenstreifeu  augebracht,  »der  auf  der 
dem  Funken  zugekehrten  Seite  weiss  ist  und  das  Licht  desselben 
vom  Auge  des  Beobachters  abhält,  dagegen  nach  der  Zeichnung  wirft. 
Die  Fuukcn  wurden  durch  die  secundäre  Spirale  eines  grossen  In- 
ductionsapparates  von  Ruhmkorfk,  die  mit  den  Belegen  einet  Leydener 
Flasche  verbunden  war,  gegeben.  Den  Schluss  der  primären  Spirale 
und  deren  Unterbrechung  brachte  der  Beobachter  mit  der  Hand  hervor.« 
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Indem  nun  Hri.miioi.tz  eine  von  HitKiNf;  gt^ebcno  Modiiication 
meine»  obigen  Musters  (phys.  Optik  Fig.  179),  die  beistehend  repro- 
durirt  und  in  der  physiologischen  Optik  mit  Fig.  178  beseichnet 
ist,  unter  dem  Einfluss  jder  momentanfm  electrische-i  Beleuchtung 
beobachtete,  bemerkt  er  über  die  erlangten  Resultate  Folgendes : 


A 


B 


{1.  c.  p.  567.)  »Es  fand  sieh,  dass  bei  electrischer  Beleuch- 
tung die  Täuschung  ....  bei  den  /eiehnungen  der  Fig.  178 
ganz  schwand,  bei  179  nicht  itniner  ganz  fehlte,  aber,  falls  sie 
eintrat,  viel  schwächer  und  zweifelhafter  war  als  sonst,  während 
doch  andrerseits  die  Beleuchtung  durch  den  elerrtrischcn  Funken 
vollkommen  genügend  war,  um  die  Formen  der  gerade  gesehenen 
Gegenstände  deutlich  zu  erkennen. « 

Es  sei  mir  hier  zunächst  die  Bemerkung  erlaubt,  da.ss  bereits 
im  Sommer  des  Jahre»  1860,  als  ich  von  dem  nahe  bei  Berlin 
gelegenen  Schönweide  nach  der  Stadt  kam  und  Herrn  Professor 
Paalzow  das  obige  Muster  nebst  der  auf  Tafel  IX.  (Fig.  1)  abge- 
bildeten Modification  zeigte,  von  uns  gemeinschaftlich  die  Figur  l>ei 
mehrmaligen  Entladungen  einer  I,eydener  Flasche  beobachtet  wurde. 
Da»  Resultat  war  insofern  dem  id>cn  von  Hki.mhoi.tz  angeführten 
irtderfprerhend , als  Paai.zow  und  ich  selbst  durchaus  keine  merk- 
liche Abnahme  oder  Veräinlerung  in  der  Täuschung'  wahmahmen. 
Da  aber  damals  noch  von  Niemandem  die  Beicegungen  der  Avgen 
als  Ausgangsjninct  einer  Theorie  jener  Täuschung  betrachtet  wonlcn 
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waren,  und  ich  selbst,  bei  der  Leicbti^keit  sich  durch  solche  Ver- 
suche von  ihrer  Unrichtigkeit  zu  überzeugen,  kein  Gewicht  auf  eine 
derartige  Hestätiguitg  meiner  Erklärung  legte , so  unterliess  ich  die 
l’ublikatiun  dieser  Heobachtungen. 

Im  Octobcr  des  Jahres  1861  habe  ich  in  der  oben  abgedruckten 
Abhandlung  in  PotJOKNUORKK’s  Annalen  lld.  CXIV  587 — 591  eine 
V'orrichtung  beschrieben,  durch  welche  man  im  Stande  ist,  die  Grösse 
der  pseudoskopischen  Ablenkung  der  parallelen  Linien  zp  messen. 
Dieser  A]iparat  ist  Taf.  IX  Fig.  2 abgebildet,  und  hinsichtlich  seines 
Gebrauches  unmittelbar  verständlich.  Die  Messungen  wurden  ein- 
fach in  der  Weise  augestellt,  dass  der  Heobachter  aus  einer  gewissen 
Entfernung  die  pseudoskopisch  abgelenkten  IJingsstrcifen  so  lange 
im  entgegengesetzten  Sinne  dieser  .Ablenkung  verstellte , bis  er  die 
Streifen  parallel  sah.  Mit  Hülfe  dieses  ,4pj)arates  habe  ich  nun 
auch  bei  electrischer  Funkenbelcuchtung  sowohl  an  mir  selbst  als 
auch  an  anderen  Heobachtem  Messungen  angestcllt,  deren  Resultate 
ich  mir  in  Folgendem  mitzutheilen  erlaube. 

Der  Messingrahmen  war  mit  gewöhnlichem , weisseu  Schreib- 
papier bespannt.  Dahinter  befand  sich  bei  den  ersten  Versuchen, 
welche  die  Herren  Dr.  Krunkckkr  und  Dr.  Hüknbr  die  Güte  hatten, 
mit  mir  gemeinschaftlich  anzustelleu,  ein  grosser  RciiMKOKFK’scher 
Apparat  aus  der  VV'erkstätte  von  Siemens.  Die  Funken  schlugen 
mit  Anwendung  des  Foucaui.t’ sehen  Interruptors  etwa  alle  halbe 
Secunden  über  und  erleuchteten  hierdurch,  vermöge  der  Transparenz 
des  Papiers,  den  Grund  auf  welchen  die  beweglichen  und  geschwärz- 
ten Messingstreifen  sich  projiiärtcn.  Der  Apjiarat  war  so  aufgcstellt,  • 
dass  die  beiden  Linien  vertical  standen  und  der  Heobachter  stets 
seinen  Kopf  in  gerader  und  nicht  geneigter  Stellung  hielt.  Das 
Zimmer  war  während  der  Funkenbelcuchtung  vollkommen  venlunkelt. 

Hei  der  Heobachtung  der  Figur  unter  continuirlicher  Heleuchtung 
wurde  eine  Gasflamme  angezündet,  die  in  geeigneter  Weise  so  auf- 
gestellt war,  dass  ebenfalls  der  Papierschirm  transparent  erleuchtet 
wurde  und  mithin  jeder  S<-hattenwurf  beseitigt  war.  , 

Wenn  die  beiden  Indices  auf  45""“  standen,  waren  die  Linien 
ohjectiv  parallel,  suhjeclir  dagegen  nach  oben  ilivergirend,  so  ilass  ihr 
oberer  Abstand  verkleinert  werden  nuisste,  um  sie  für  den  Heobachter 
parallel  erscheinen  zu  lassen.  Die  Heobachtungen  wurden  nun  theils 
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von  der  objectiv  parallelen  Lage  ausgehend , theils  aber  auch  von 
einer  übercompensirteii  (objectiv  und  subjectiv  nach  oben  conver- 
girendcni  Lage  ausgehend  angestellt.  Die  Hcobachtungen  der  ersten 
(iattung  sind  mit  -|-  die  der  zweiten  mit  — bezeichnet.  Die  ange- 
führten Zahlen  bedeuten  den  halben  .\bstand  der  beiden  oberen 
Indiccs  in  Millimetern.  Die  unteren  Indices  blieben  stets  in  dem- 
selben .\hstande.  , 


Hüfnkr. 

Kronkckkk. 

Züi, 

LN  KR. 

Ht*leuchtung  durch 

Beleuchtung  durch 

Beleuchtung  durch 

Oas 

Funken 

Ga* 

Funken 

Ga* 

Funken 

— ^ 

. ' 

V 

+ 41. t) 

■+-  42.5 

43.1 

-f  42.9 

4-  43.3 

44.3 

42.1 

43.0 

40.9 

42.6 

4 2.2 

43.2 

42.0 

43.0 

42.0 

42.7 

42.9 

43.1 

42.4 

— 12.0 

— 42.1 

— 41.7 

— 41.3 

43.0 

42.9 

41.4 

41.4 

42.1 

43.1 

42.6 

41.9 

41.3 

41.1 

— 42.1 

— 42.1 

41.2 

42.4 

42.2 

42.4 

42.1 

Einige  '1 

’age  späte 

r wiederholte  ich  diese 

N'ersuche  in  Gegen- 

: meiner 

Collegen 

Lrnwiti  und  Wiedem. 

VNN  im 

Laboratorium 

des  letzteren.  An  Stelle  des  RLinMKoRFp’scheu  Apparates  wurde 
hier  eine  lloi.Tz’sche  Eleetrisirmaschine  mit  eingeschalteter  Leydener 
Flasche  benutzt.  ' Die  Funken  waren  beträchtlich  lichtstärker  und 
sprangen  in  bedeutend  grösseren  Intervallen  über.  Der  Apparat  war 
so  aufgestellt,  dass  die  zu  beobaehtenden  Linien  horizontal  standen. 
Die  von  mir  selber  erhaltenen  Resultate  sind  unter  übrigens  den- 
selben Redingungen  wie  oben,  die  folgenden : 

Beleuchtung  durch 
Ob*  Funken 

-4-  41.9  -I-  40.5 

• 42.0  40. 

42.8  40.2 

— 41.9  — 10.3 

4 2.0  40.4 

42.4  40.0 
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Berechnet  nmn  ans  den  anjfefiihrteii  /ahleii  nach  der  oben  ge- 
gebenen Formel 'den  iniltlercn  pseiidosko])ischen  AblenkungKwinkel 
so  ergiebt  sich  Folgendes: 

Einßuss  der  Dauer  der  Beleuchtwig. 


Gas 

W.  Fehler 

Funken 

W.  Fehler 

Hüfner : 

I“  l.'7 

± 2. '6 

r 22/a 

± 1.’6 

Kroneckeu: 

1“  O.'S 

± :t.'o 

1* 

± 3.'9 

Zöllner : 

1"  •2r>.'2 

± l.'3 

1“  21. '9 

± 3.'4 

do. 

1"  i9.':t 

± 3.'I 

2"  2i.'n 

± l.'4 

Ich  bemerke  hierbei,  dass  Lonwio,  Wikdkmann  und  Andere, 
welche  den  A’ersuchen  mit  beiwohnten,  sämnitlich  die  Täuschung 
bet  elcctris<'her  Beleuchtung  entschieden  und  ohne  merkliche  Ver- 
änderung ihrer  Intensität  auch  unmittelbar  ohne  Messungen  wahr- 
nahmen. 

Aus  den  mitgetheilten  Zahlen  ergiebt  sich  demnach , dass  bei 
der  mnmnitanen  Beleuchtung  durch  den  electrisrhen  Funhen  die  Stärke 
der  Täuschung  nicht  nur  nicht  schwächer  sondern  im  Allgemeinen  be- 
trächtlich stärker  wird.  Dieses  Krgebuiss  messender  Beobachtung 
steht  demnach  im  direetnn  Widerspruch  mit  der  von  HKt.MHOLTZ 
ausgesprochenen  Behauptung,  die  Täuschung  sei  »falls  sic  eintrat, 
viel  schwächer  und  zweifelhafter»  gewesen  als  sonst,  so  dass  diesen 
Beobachtungen  von  Helmhoi.tz,  wie  mir  scheint,  jedenfalls  nur  ein 
subjeeficer  Werth  heigelegt  werden  darf.  Unwiderruflich  aber  wird 
jede  auf  Augenbewegungen  basirte  Erklärung  jener  Täuschung  durch 
die  mitgetheilten  Versuche  widerlegt. 

IIklmholtz  führt  aber  noch  eine  andere  Beobachtung  an, 
welche  nach  seiner  Meinung  die  Mitwirkung  von  Augenbewegungen 
beim  ZusUindekominen  jener  Täuschungen  beweisen  soll.  Er  be- 
merkt nämlich  (1.  c.  ]>.  56ß)  F’olgendes : 

»Die  genannten  Täuschungen  schwinden  nämlich  ganz,  oder 
bleiben  mir  in  schwachen  Resten  bestehen,  wenn  ich  einen  Punct 
der  Zeichnungen  so  fixire,  wie  es  nöthig  sein  würde,  um  ein 
Nachbild  zu  entwickeln,  ...'.« 

Dass  die  mit  einer  solchen  Fixation  eines  bestimmten  Punctes 
verknü|)fte  Buhe  des  Auges  nicht  die  Ursache  für  das  Verschwinden 
der  Täuschung  sein  kann , folgt  aus  dem  Obigen.  Es  bleibt  also 
nichts  anderes  übrig,  als  die  auf  jetien  Punct  emeentrirte  und  hier- 
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durrh  oon  amlern  lauteten  ahyelenktc  Aujmcrksatnkei( , weli-he,  vim  der 
eiitHpiechenden  Intention  des  Willens  begleitet,  der  erforderlichen 
Augenstellunp;  vorant/ehen  muss,  als  die  Ursache  fiir  die  von  Hklm- 
iiüLTZ  angeführte  Thatsaehe  zu  betrachten.  Da  nun  aber  nach  meiner 
Theorie,  .alle  unsere  Urtheile  über  Tiagenverhältnisse  von  t<iuien  oder 
Functen , nur  dadurch  erst  zu  Stande  kommen  können , dass  wir 
die  Abstandsverhältnisse  der  einzelnen  räumlichen  Elemente  durch 
st'hnell  auf  einanderfolgende  V'ergleichiingen  {welche  natürlich  unsere 
Aufmerksamkeit  in  ganz  bestimmter  Weise  in  Anspruch  nehmen), 
empirisch  fcststellen  müssen,  so  ist  klar,  dass  diese  Verstandesopera- 
iioiusn  dann  lächt  zur  Entwickelung  kommen  können,  wenn  sie  auf 
die  Fixation  eines  bestimmten  Piinctes  concentrirt  sind.  Man  kann 
sich  hiervon  auch  sehr  leicht  überzeugen , wenn  man  auf  einer  ge- 
druckten Seite  einen  bestimmten  Muchstiiben  fixirt  und  auf  diese 
Weise  die  übrigen  Worte  im  indirocten  Sehfelde  hat.  Man  erhält 
daun  allenfalls  noch  die  Vorstellung  von  der  Richtung  der  Wortreihen, 
und  der  Länge  der  Worte,  aber  sie  zu  lesen,  d.  h.  durch  Analogie- 
schlüsse die  darin  enthaltenen  Huchstaben  als  Symbole  eines  be- 
stimmten Hegriffes  aufzufassen , ist  mir  wenigstens  nicht  möglich. 
Dieselben  unbewussten  Verstandesoperationeu  aber,  welche  uns  hier 
auf  Grund  von  Analogieschlüssen  den  begrifflichen  Inhalt  gewisser 
Zeichen  liefern,  geben  uns  bei  der  Wahrnehmung  von  Figuren  einen 
Aufschluss  ül>er  den  begrifflichen  Inhalt  der  räumlichen  Beziehungen 
ihrer  Hcstandtheile. 

Die  fragliche  Täuschung  entsteht  nach  meiner  Theorie  nur 
durch  eine  V erschiedenheit  der  Zeiten , welche  jene  unbewussten 
Verstandesoperationen  bedürfen,  um  beziehungsweise  zu  dem  Ur- 
theile des  Farallelismus  oder  Xichtparallclismus  der  Längs-  und 
Qucrlinien  zu  kommen.  Wird  daher  das  Zustandekommen  oder  die 
Entwickelung  dieser  Ope(ationcn  durch  willkürliche  Fixation  eines 
Punctes  verhindert,  so  muss  selbstverständlich  auch  das  durch  sic 
bedingte  Resultat,  d.  i.  im  vorliegenden  Falle  die  Täuschung  fort- 
fallen. 

Die  Augenbewegungen  begleiten  beim  .Sehen  unter  normalen  Ver- 
hältnissen reßecterisrh  den  PriH-ess  ilcr  suceessiven  auf  andere  Puncto 
gerichteten  Aufmerksamkeit,  ähnlich  wie  ich  meimui  .\nn  nach  einem 
Gegenstände  ausstrecke , auf  den  ich  zumr  meine  Aufmerksamkeit 
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gerichtet  habe.  Bin  ich  durch  irgend  welche  Umstände  verhindert, 
diese  Bewegung  des  Armes  anszufiihren , so  kann  ich  doch  noch 
immer  meine  Aufmerksamkeit  wie  vorher  auf  Gegenstände  richten, 
nach  denen  ich  bei  Abwesenheit  des  Hindernisses  greifen  würde, 
(üanz  in  derselben  Weise  trenne  ich  in  meiner  Theorie  die  Augen- 
bewegungen von  dem  Aufmerksamkeits-lVocesse.  Nur  der  letztere 
ist  es,  dessen  ich  zu  meiner  Erklärung  bedarf. 

Man  kann  sich  von  der  Trennung  dieser  beiden  Vorgänge  auch 
sehr  leicht  an  einem  Nachbilde  überzeugen , welches  trotz  seiner 
constanten  Lage  auf  der  Netzhaut  und  des  dadurch  eliminirten  Ein- 
flusses der  .Augenbewegungen,  in  allen  seinen  Einzelheiten  willkür- 
lich, vermöge  der  successiv  auf  sie  gerichteten  Aufmerksamkeit, 
durchwandert  werden  kann. 

.Aus  unten  näher  anzufuhrenden  V^ersuchen , halte  ich  es  aber 
für  möglich,  wenn  nicht  wahrscheinlich,  dass  parallel  mit  diesem 
psychischen  Process  stets  an  derjenigen  Stelle  der  Retina,  auf  welche 
die  .Aufmerksamkeit  gerichtet  ist,  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit 
eiiitritt,  so  dass  mit  dem  Fortwandem  der  Aufmerksamkeit  über  ver- 
schiedene Theile  eines  Nachbildes  gleichzeitig  ein  solches  Fortwan- 
dem des  Maximums-  der  Erregbarkeit  stattfindet.  Ich  erinnere  mich 
augenblicklich  nicht,  ob  für  eine  derartige  .Annahme  auf  anderen 
Gebieten  der  Sinnesemjrfiudungen  Analogien  anzutreffen  sind ; 
dieselbe  scheint  mir  jedoch  physiologisch  keine  unzulässige  zu 
sein.*) 

Es  würde  hierdurch  die  Schnelligkeit  jener  unbewussten  psychi- 
schen Processe  nicht  nur  von  den  Eigenschaften  des  Centralorganea, 
sondern  gleichzeitig  auch  von  denjenigen  der  percipirenden  Er«/- 
nrgane,  d.  h.  der  Nervenfasern  der  Retina  abhängeu , ähnlich , wie 
die  Schnelligkeit  der  Fingerbewegungen  beim  C'lavierspiel  nicht  nnr 
von  der  Perception  der  vorliegenden  Noten  im  Gehirn,  sondern  auch 
von  der  Gelenkigkeit  und  Beweglichkeit  der  Finger  abhängt. 

Sind  die  Nervenfasern  der  Retina  nach  der  Yauno’schcn  Theorie 
von  dreifacher  .Art,  so  wird  auch  das  oben  erwähnte  Fortwandem 


I)  Von  zuverlässiger  Seite  Ut  mir  mitgetheilt  wurden,  dass  junge  Aerste, 
wenn  sie  ihre  Aufmerksamkeit  auf  den  Gang  und  die  Schnelligkeit  des  Herz- 
schlages richten,  derselbe  hierdurch  betrSchtlieh  beschleunigt  wird. 
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oder  Auftreten  des  Maxiiiuiiiis  der  Krregbarkeit  in  jeder  Clas»e  dieser 
Nervenfasern  mit  einer  versehiedenen  Gesehwindifrkeit  stattfinden 
können,  so  dass  aurh  hierdurcli  die  Zahl  der  in  {^leieheu  Zeiten 
volleogenen  Klementarvergleiehungeii  bedingt  sein  rvird. 

Aus  §.  1 7 der  vorstehenden  Abhandlung  ei^obt  sieh , dass  die 
Stärke  der  ojitisclien  Täusr-hung,  d.  h.  die  tirösse  des  psendoskopi- 
schon  Ablenkungswinkels,  innerhalb  gewisser  (irenzen,  mit  der  An- 
zahl der  in  der  Zeiteinheit  ausgeführten  Elementarvergleichungen 
im  Allgemeinen  sieh  ändern  muss,  und  zwar  so,  dass  beim  Wachsen 
jener  Zahl,  d.  h.  l>ei  grösserer  .Schnelligkeit  der  unbewussten  Ver- 
standesoperationen , eine  Vcryrössiruiuj , beim  Abnehratui  dagegen 
eine  Verminderung  der  'rUusebung  eintreten  muss.  Alle  Umstände, 
welche  daher  jene  Operationen  beschleunigen , werden  in  der  an- 
gedeuteteu  Weise  eine  Aenderuug  in  der  Stärke  der  'räuschung  her- 
vorrufen  müssen. 

Obschon  die  Anzahl  der  bis  jetzt  unter  möglicbst  gleichen  Um- 
ständen von  mir  ausgeführten  Messungen  an  verschiedenen  In- 
dividuen noch  keine  genügende  ist,  um  mit  Sicherheit  hieraus  sta- 
tistische liesultate  abzuleiten,  so  glaube  ich  doch  bereits  gegenwärtig 
schon  mit  einiger  Sicherheit  behau])ten  zu  dürfen , dass  die  Stärke 
der  Täuschung  (birrhtrhnitÜivh  beim  weiblichen  Oeschlechte  grösser 
als  beim  männlichen,  ebenso  bei  jugendlichen  und  lebhaften  Naturen 
grösser  als  bei  alten  uml  phlegnmliscben  ist.  Schon  seit  Jahren 
knüpfe  ich  hieran  scherzweise  <lie  Hemerkung,  man  könne  mit 
dem  beschriebenen  Apparate  cx]ieiimentell  den  .Satz  beweisen,  dass 
das  schöne  Geschlecht  und  die  Jugend  im  Allgemeinen  mehr  als 
die  Männer  und  das  Alter  zu  Illusionen  disponirt  sind. 

Mit  gehöriger  lierücksiclitigung  des  Iteinerkten  glaube  ich  nun 
die  Vi-rstürkutty  der  Täuschung  bei  der  momentanen  Iteleuchtung 
durch  den  electriscbeu  Funken  dadurch  erklären  zu  können , dass 
ich  annchme,  es  werde  die  Schnelligkeit  der  zur  Itildung  einer  be- 
stimmten räumlichen  V'orstellung  erforderlichen,  unbewussten  Ver- 
standesoperationen  vorgrössert,  wenn  den»  Verstände  zur  Lösung 
seiner  .\ufgabc  nur  eine  kiui])p  zugemesseue  Zeit  zur  Verfügung  ge- 
sbdlt  wird.  Mau  fühlt  auch  in  der  Tliat  bei  .Anstellung  der  Versuche, 
wie  ausserordentlich  die  .Aufmerksamkeit  gesteigert  und  gleichsam 
erwartungsvoll  auf  den  Moment  des  electriscben  Hlitzes  coucentrirt 


Digitized  by  Google 


413 


ist,  um  während  dieser  kurzen  Zeit  der  Beobachtung  aus  den  ge- 
gebenen Daten  ein  bestimmtes  Urtheil  über  die  laigen Verhältnisse 
der  Linien  zu  gewinnen.  Wenn  man  nun  erwägt,  da.ss  die  Dauer 
des  Naehbihles  auf  der  Netzhaut  doeh  hnelistens  nur  Bruehthcile 
einer  Seeuude  betnjgen  konnte.')  so  erhält  man  einen  Begriff  von 
der  ungemeinen  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  einzelnen  Elemeiitar- 
operationen  (Vergleichungen)  der  unbewussten  Verstandesthätigkeit 
in  uns  von  Statten  gehen. 

Es  be<larf  übrigens  kaum  der  Erwähnung , dass  wir  auch  im 
(Jebietc  der  hetpusslen  Verstainh-soperationen  ganz  analoge  \’erhält- 
nisse  beobachten.  Wird  uns  z.  B.  zum  Lesen  oder  zur  Kejwodue- 
tion  des  Inhaltes  eines  bestimmten  Satzes  nur  eine  bestimmte  Frist  ge- 
stellt, so  werden  wir  uns  stets  mit  Beriicksichligung  derselben  zu  be- 
eilen suchen,  die  gestellte  Aufgabe  zu  losen,  und  dadurch  die  Schnellig- 
keit der  hierzu  erfonlerlichen  \’erstandesoperatiouen  beschleunigen. 

Muss  also  nach  der  gegebenen  Erklärung  die  Ursache  für  die 
Vergrösaerung  der  Täuschung  bei  monientan-electrischer  Beleuchtung 
im  CerUrulorgam  gesucht  werden,  so  glaube  ich,  zur  Erklärung  des 
höchst  merkwürdigen  Einflusses  der  Farbe  , <lie  Ursache  im  perci-^ 
pirenden  Endorgune , d.  h.  in  <len  lichtcmpfindenden  Fasern  der 
Netzhaut  suchen  zu  müssen. 

Ich  habe  nämlich  gefunden,  <lass  im  rotlien  Licht*- des  gewöhn- 
lich im  Handel  vorkominenden  rotlien  (ilases  die  Täu.schung  ent- 
schieden geringer  ist  als  bei  Tagesbi-Jeuchtung. 

Viele  sehen  schon  idine  jetle  Messiing,  wenn  sie  die  Figur  1 Taf.  IX 
abwechselnd  mit  vom  rotlien  Glase  bedecktim  und  unlieileckten  Auge 
betrachten , *len  Untersc-hied  der  Täuschung.  Die  Stärke  desselben 
scheint  je<lo*-h  an  verschiedenen  Tagen , je  nach  der  Beleuchtung, 
verschieden  zu  sein,  was  vielleicht  mit  der  von  Brückk  und  seinen 
Schülern  beobachteten  Verschieilenheit  der  chromatischen  Zusammen- 
setzung des  Tagesli*'htes  zusammenhüngt. 

Dass  die  Veränderung  iler  Täuschung  nicht  ilurch  die  Intensität 
der  Beleuchtung  erzeugt  wimle,  konnte  leicht  durch  gleichzeitige 
Keobachtungen  mit  Hülfe  eines  sehr  dunklen  grauen  Milchglases 
constatirt  werden. 

t)  Het.miioltz,  Physiolozisrhe  Optik,  p.  1144  ff 
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Ich  erlaube  mir  hier  zunächst  einige  Beubachtungsreihen  mitzu- 
tlieilen,  bei  denen  mich  die  Herren  Prof.  Maykr,  Ür.  R.  E-nobu- 
MANN,  Dr.  ilÜFNBR  Und  E.  Krämkr  freundlichst  unterstützten. 

Die  Einstellungen  gescliahen  ganz  in  dcrsclltcn  Weise  wie  ulten. 
Die  langen  l..iuien  wunlcii  stets  horizontal  gestellt  uinl  liefanden 
sich  in  demselben  Abstande  wie  früher. 


EnoEI.MANN.  /(il.L.NKK. 


Unbedeckt.  UothesGIaj«.  (irauenGlaH. 

Unbedeckt. 

Ruthes  Glas.  Graues  Glas. 

4:t.o  -f 

44.1 

f-  44.0 

-t-  43.0 

-f-  4 3.0  + 

43.3 

44.0 

44.4 

13.8 

43.3 

43.9 

43.5 

I3..'V 

4 1.7 

43.8 

4 2.8 

44.0 

13.2 

Mittel;  43,70 

44.40 

"43.87 

4 3.37 

43.00 

4 3.31 

IIÖKNKR. 
Bei  l.ampenlieht 

K 

KÄMKK. 

Grüne»  Gla«. 

Ki»thes  Gla« 

Unbedeckt 

Rothe»  Gla» 

-t-  42.1 

4- 

4 3.0 

-h  42.8 

H-  44.1 

'42.0 

43.7 

43.0 

44. 1 

41.8 

43.7 

43.4 

44.2 

42..') 

44.0 

— 42.2 

— 42.8 

42.3 

43.8 

41.0 

42.3 

42.0 

43.0 

42.2 

42.0 

Mittel:  42.22 

13.78 

42.53 

43.35 

Herr  Prof.  Maykr  bodtachtete  die  Figur  I Taf.  IX  abwechselnd 
durch  ein  rothes  Glas  und  mit  freiem  Auge  und  constatirtc  hierbei  mit 
Entschiedenheit,  dass  ihm  bei  Anwendung  tles  rothen  Glases  die 
Ablenkung  geringer  als  bei  der  Betrachtung  mit  freiem  Auge  er- 
scheine. Flüchtig  angestelltc  Messungen  ergaben  ein  weniger  ent- 
scheidendes Resultat  als  die  oben  mitgetheilten. 

Es  ist  bei  diesen  Versuchen  wesentlich,  dass  das  Auge  nü-ht  er- 
müdet sei  und  sich  in  sidcher  Entfernung  vom  Ajijiarate  lH>finde, 
dass  bei  möglichst  grosser  Schärfe  der  Wahrnehmung,  die  ganze 
Figur  bequem  ültcrseheu  wcnlen  kann.  Bei  «Icii  Dimensionen  des 
von  mir  angewandten  Instrumentes  betrug  etwa  diese  Entfernung 
— 0.8  Meter. 

Berechnet  man  ans  .«len  «dtigen  Messungen  die  Grüssc  der  |)scu- 
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(loskopischen  Ablenkuiiffon  für  die  verschiedene  Heleuchtung,  so  cr- 
giebt  si(di  F<dgendes ; 


Einfluss  der  Farbe  der  Beleurhlung. 


Weis* 

Uoth 

Gran 

Grün 

EnGEIsMANN 

0"  3S.'2 

0"  17.'C 

Ü"  33.'2 

— 

Hüfner 

— 

0*  35.'1) 

— 

1"  21.'7 

Kr.Xmkk. 

1"  I3.'0 

u"  4b.'5 

— 

ZÖU.NKR 

0"  47.'!l 

0"  32.'3 

ü“  48.'l 

— 

Da  der  wahrscheinliche  Fehler  dieser  Werthe  höchstens  3'  be- 
trägt so  ergiebt  sich  entschieden  eine  geringere.  Ahletikung  für  die 
Beobachtungen  bei  rothem  Lieht.  Mit  dem  l’risina  untersucht  ver- 
schluckt das  ülas  zieinlicli  vollständig  alle  Strahlen  bis  zur  Linie 
D vom  blauen  Kndc  des  Sjmetrums  an  gerechnet. 

Macht  man  daher  mit  Rücksicht  auf  das  oben  Kemerkte  die 
Annahme,  dass  die  roth  empfindenden  Nervenfasern  der  Retina 
gleichsam  träger  als  die  andern  bei  Veränderungen  der  Reizbarkeit 
den  unbewussten  ^'er8tandcsoperatiouen  gegenüber  sich  verhalten, 
so  würde  hierdurch  die  Zahl  der  in  der  Zeiteinheit  vollendeten 
Eleinentaroperationen  herabgesetzt  tind  dadureb  die  Täuschung  ver- 
mindert werden  müssen. 

ln  §.  3 der  ersten  meiner  heiden  oben  abgedruckten  Abhaiul- 

1)  Dass  ein  derartiger  Unterschied  der  drei  Ym  xo'sehen  Nerven  - Gattungen 
gegenOber  den  ohjectiven  Krregungen  durch  bicht  «tatthndet,  dathr  spricht  einer- 
seits die  voll  Hki.miioI.TZ  erwiesene  Thatsache,  dass  die  Knip6iidungsst&rke  für  ver- 
schiedenfartiiges  l.ieht  eine  verschiedene  Function  dcrl.ichlslürke  ist,  (I’hysiol.  Optik 
p.  318,  andrerseits  einige  beim  Snntonrausche  beohnehtete  F'rscheinungen.  (Vgl. 
Rose,  Virchows  Archiv , XIX,  p.  .IIH.)  Fihenso  l>emeikt  Hüfner  , in  seiner  Ab- 
handlung ; 

» Vrrnu-h  riiirr  Erldiiriinij  <lrr  im  Sanlmirmurlie  heoluirliMrii  Ersrheimmy  row 
ptirdtlbr  Fnrhmhlinitht'U  im  Simtr  der  Ynnny'Hctu-n  T/trnrir”  (Graf.FK's  Archiv 
XIH  p.  30!t  ff.)  Folgendes 

• Es  ist  klar,  dass  noch  ein  drittes  Moment  hinzutreten  kann , um  die  Gröaae 
der  Uesonanz  der  Retina  und  die  Gestalt  der  Helligkeitsciirve  des  Spectrums  tu 
Itestimmen.  Das  ist  eine  verschiedene  Fi  m p fin  d I ic  h k e i t der  hypo- 
thetischen drei  F’ase rga 1 1 un ge n selbst  Wie  dickere  Stabe,  wie  Stimni- 
giiheln  schwerer  zum  Mittünen  zu  bringen  sind,  als  dünne  .Saiten  , so  Hesse  sich 
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lungen  habe  ich  noch  auf  eine  zweite  Täuschung  an  dem  Original- 
muster aufmerksam  gemacht,  nämlich  auf  die  Nonius-artige  Ver- 
schiebung der  zu  beiden  Seiten  der  läingsstreifeii  befindlichen  Hälften 
der  Querstreifen.  Gerade  diese  V’erschicbung  ist  von  allen  den- 
jenigen , welche  sich  mit  der  l'irklärung  der  pseudosko|>isehcu  Al>- 
lenkung  beschäftigt  haben,  gleichsam  als  Fundamentiilphänomen  be- 
trachtet worden , indem  man  «■ine  scheinbare  Vergrösserung  des 
spitzen  Winkels  als  l'rsache  «lieser  Verschiebung  unuuhm.  Nai'h 
Hki.miioi.tz  sollte  dies  durch  eine  Art  (lontrastwirkung  bedingt  sein 
(1.  «!.  p.  5(>8). 

Ich  glaube  gegenwärtig  den  wirklichen  Grund  in  dem  Athjg- 
mafismm  der  Augen  gefunden  zu  halten,  hotrachtet  man  nämlich 
das  obige  Muster  durch  eine  Cylindcrlinsc  von  etwa  7 — S Zoll  Brenn- 
weite, so  kann  man  ganz  nach  Belieben  diese  N’crsehiebung  bald  bei 
den  Querstreifen  des  einen,  bald  bei  denen  des  aiuleni  Systems  hervor- 
rufen.  Es  zeigt  sich , dass  stets  die  durch  das  Uebergreifen  «1er 
elliptischen  Zerstreuungskreise  un«leutli«'h  (grau)  erscheinenden  Quer- 
streifen am  stärksten  vers«-hobcn  sind.  Gleichzeitig  erkennt  man 
hierbei  aber  auch  so  zu  sagen  nninittelbiir  «len  (irund.  Die  spitzen 
Winkel  werden  nämlich  theilw«-is  mit  S«'hwärze  ausgefüllt.  Wenn 
man  «lies  wirkli«'h  etwa  mit  Tusche  «iiler  Bh'i  thnt,  so  tritt-  auch  so- 
fort «liesclbe  'räuschung  ein , obs«-h«tn  wegen  der  Gleichmässigkeit 
der  Dunkelheit,  ni«:ht  in  dem  Gnide  wie  mit  der  Linse.  Mit  An- 
wemlung  der  Cyliinlcrlinsc  bihlen  si«-h  dageg«‘u  gleichsam  «lunkle 
Brücken , wel«-he  stets  zw«'i  ni«‘ht  zusammeng«‘horige  Hälften  «ler 
Querstreifen  miteinaiuler  verbin«len. 

Hei.mmoi.tz  macht  (I.  c.  p.  ßliöjauch  auf  «lie  Wirkung  aufmerksam, 
welche  die  Zerstreuungskreise  im  Allgemeinen  (ni«-ht  «lie  astygma- 
tischen)  in  dem  ang«'deutcten  Sinne  «Tze«igen  köninni , inili-ssen  «t 
schreibt  diesem  Einflüsse  nur  eine  untergeordnete  Bedeiituiig  zu,  s«t  «lass 
er  glei«-hfalls , wie  alle  übrigen  Interpreten  «l««r  Täusclning,  «lie  \ er- 
grosserung  der  spitzen  Winkel  als  das  Fundamentalphänonicn  betrachtet 
«in«l  dieses  ausser  «len  nach  seiner  Theorie  erforderlichen  Augen- 
hewt^ungen  zur  Erklärung  der  Täuschung  zu  Hülfe  nehmen  muss. 

denki’n,  dasH  auch  die  MolveOle  «ler  rutli  empHiiilenden  Apparate  der  /iimutliuiig 
mitstusehwiugen  griissere  Widerstände  entgegensetzen , als  dii‘jenigen  der  beiden 
anders  empfindenden  Apparate.« 
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Um  nun  aber  auch  «lie  Hichtigkeit  meiner  Theorie  der  pscudos-  ^ 
knpischen  Ablenkung  der  Längsstreifeii  unabhängig  von  jeder  Hy- 
pothese unmittelbar  durch  den  Versuch  zu  veranschaulichen , liabe 
ich  den  auf  Taf.  X.  al>gebildeten  Aj)])arat  construirt , dessen  He- 
deiitung  und  Handhabung  sofort  aus  <lcr  Zeicimung  ersichtlich 
ist.  Das  auf  einem  Papierstreifen  ohne  Ende  betindliche  Muster 
kann  durch  Drehen  an  der  Kurbel  hinter  dem  Spalt  vorübergezogen 
wcnlen.  Der  lleobachter  sieht  alsdann  stets  4 schwarze  I’uncte  oder 
Linienstücke  innerhalb  der  Spaltöffnung,  von  denen  zwei  in  i'on- 
stantem  Abstande  bleiben  (den  parallelen  Linien  entspreclieinl) , die 
beiden  andern  aber,  je  nach  der  Richtung  der  ISewegung  des  Strei- 
fens, bald  von  aussen  nach  innen,  bald  umgekehrt,  über  die 
beiden  ruhenden  Puncto  hinwegwandern. 

Nach  den  unmittelbar  durch  die  Versuche  von  Pi.atkaii  und 
Ohhki.  bewie.senen  Thatsachen  der  Scheinbewegung,  würde  üdgeii, 
dass  bei  längerer  Hetraebtung  der  stets  in  gleichem  Sinne  bewegten 
Puncte  bei  jdötzlichem  Stillstände  «lerselben,  eine  regressive  Schein- 
bewegung eintreten  müsste.  Diese  Pnncte  würden  sich  daher  gerade 
so  verhalten  wie  die  im  Spalte  sichtbaren  Stücke  zweier  I.inien, 
welche  bei  Rewegung  des  Streifens  nach  der  entgegengesetzten  Seite 
etwas  convergiren.  Meine  ganze  Hypothese  besteht  nun  in  nichts 
Anderem  als  in  der  Annahme , dass  wir  auch  bei  Abwesenheit  des 
Schinncs  mit  dem  Spalte,  fortdauernd  solche  Abstandsverglcichungcn 
von  einander  gegenüberliegenden  Puncten  machen , aus  denen  wir 
Ulis  ein  Vorstellungsbild  von  solcher  Lebhaftigkeit  erzeugen, 
dass  dasselbe  auch  als  ein  in  allen  seinen  Theilen  glcichznlig  entstan- 
denes von  uns  aufgefasst  wird. 

Dass  man  es  hier  nicht  mit  Nachbildern  zu  thun  hat,  davon 
katii\  man  sich  leicht  dadurch  überzeugen,  dass  autdi  bei  ganz  lang- 
samer Rewegung,  bei  welcher  von  einer  Dauer  des  Lichteindruckes 
nicht  mehr  die  Rede  ist,  eine  ganz  deutliche  Vorstellung  von  der  Re- 
schaffenheit  der  hinter  dem  Spalte  bewegten  Figur  in  uns  erzeugt 
wird.  Vollkommeu  der  entwickelten  Theorie  ontsjirecheiid  verändern 
auch  die  kleinen  CJuerlinien  ihre  Richtung  zu  dem  Hauptstreifen, 
je  nachdem  die  Schnelligkeit  der  Rewegung  eine  grössere  oder  ge- 
ringere ist. 

Dies  waren  die  Untersuchungen  durch  welche  ich  bereits  im 

Z«*>LLNBB,  Uot«ri*Qchnngen.  27 


Digitized  by  Google 


418 


Jahre  1862  in  der  I^c  war,  die  Richtigkeit  meiner  Theorie  su  be- 
weisen und  vor  allem  zu  veranschaulichen.  Ich  wurde  hierbei  zu 
einer  neuen  Gattung  von  Zerrbildern  geführt,  die  in  PoooBNDORi'r’s 
Annalen  lid.  CXVll  p.  477 — 484  beschrieben  sind.  Ich  erlaube  mir 
diese  Abhandlung  hier  ebenfalls  zu  reprodudren. 

TJeher  eine  neue  Art  anorthoskopiecAer  Zerrbilder. 

Unter  dem  Namen  des  Anorthoskops  hat  Platkau')  eine  V'or- 
richtung  besdirieben,  welche  iin  Wesentlichen  darin  besteht,  dass 
ein  auf  einer  rotirenden  Scheibe  befindliches  und  nach  der  Rotatious- 
richtiing  hin  verzerrtes  Hild  dadurch  wieder  proportionirt  gesehen 
wird,  dass  man  gleichzeitig  vor  diesem  Hilde  eine  andere  mit  einer 
oder  mehreren  Spalten  versehene  Scheibe  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  hin  rotiren  lässt. 

Es  beruhen  diese  Erscheinungen  wie  bekannt  auf  der  Dauer  des 
Lichteindrucks  im  Auge  und  der  folgende  einfache  Versuch  reicht 
vollkommen  hin,  sich  von  den  wesentlichsten  der  hierbei  auftreten- 
den Erscheinungen  Rechenschaft  zu  geben. 


Es  mögen  sich  auf  einem  Streifen  Papier  A B eine  Reihe  gleich 
weit  abstehender  Puncte  a b c d befinden.  Dicht  überdiesein  Streifen 
werde  ein  anderer  Streif  CI)  mit  einem  Spalt  A im  Sinne  des  Pfeiles 
hin  und  her  verschoben.  Setzen  wir  zunächst  voraus,  es  verändere 
der  darunter  liegende  Streif  A B nicht  seine  I^age,  so  wird  man  bei 
der  angedeuteten  Hewegungsrichtung  des  Spaltes  die  einzelnen  Puncte 
der  Reihe  nach  von  a bis  e erblicken. 

Ist  hierbei  die  Itewegung  des  Spalte«  eine  so  grosso,  dass  die 
Zeit,  welche  er  gebraucht,  um  von  a bis  e zu  gelangen  kleiner  ist 
als  die  Dauer  des  momentanen  Lichteindrucks  eines  dieser  Puncte, 
so  wird  man  dieselben  nicht  mehr  nacheinander,  sondern  gleichzeitig 
nebeneinander  erblicken  müssen. 

I)  Bull,  de  l'Acad.  de  Bruxelles  111,  p.  7 und  :Ui4  l’ogj;.  Ann.  B<1.  XXXVII, 
p.  4U4.  Vergl  auch  Hbi.MUoi.T7.,  Physinloziseliu  Optik  p.  352. 
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Kefimlet  sich  hierbei,  wie  vorausgesetzt  wurile,  der  Streifen  mit 
den  Puncten  in  Ruhe,  so  erblickt  man  durch  den  bewegten  Spalt 
die  Puncto  in  ihrem  wirklichen  Abstande.  Anders  verhält  es  sich 
aber  bei  gleichzeitiger  Bewegung  der  Puncte  nach  entgegengesetzter 
Richtung.  Man  sieht  alsdann,  je  nach  der  Grösse  dieser  Bewegung 
die  Puncte  näher  zusammenrücken. 

Auf  diesem  Zusammenrücken  der  Puncte  beruhen  nun  alle  Er- 
scheinungen des  Platkat’ sehen  Anorthoskops  und  ähnlicher  V'orrich- 
tungen;  es  mag  mir  dalier  gestattet  sein,  auf  diese  Fundamcntjil- 
erscheinung  mit  wenigen  Worten  etwas  näher  einzugehen,  um  ihren 
Unterschied  von  den  später  anzuführenden  Erscheinungen  deutlicher 
hervortreten  zu  lassen. 

Angenommen  cs  habe  der  Spalt  zu  einer  bestimmten  Zeit  mit 
dem  Puncte  c coincidirt , so  dass  man  momentan  hierdurch  jenen 
Punct  erblickte.  Während  sich  nun  der  Spalt  mit  gleichfonniger 
Geschwindigkeit  um  <lie  Grösse  z von  jenem  Coincidenzpunct  aus- 
gerechnet weiter  bewegt  hat,  begegnet  er  hier  dem  Puncte  d und  es 
wird  abermals  ein  momentaner  Ijichteindruck  auf  der  Retina  hervor- 
gebracht. Denken  wir  uns  die  beiden  Puncte,  an  denen  diese  Coinci- 
denzen  stattünden , auf  eine  zu  der  Bewegungsrichtung  parallelen 
Ebene  projicirt,  so  ist  der  .\bstand  dieser  Puncte  gleich  dem  Wege, 
welchen  der  Spalt  in  der  Zwischenzeit  zurückgelegt  hat,  daher  gleich 
X.  Ist  nun  d die  c.onstante  Entfernung  zweier  Puncte  auf  dem 
Papierstreifen,  c die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  derselbe  be- 
wirt und  c'  die  Geschwindigkeit  iles  Spaltes  nach  der  entgegenge- 
setzten Richhmg,  so  hat  mau  die  Gleichung 

X r 

il  — X e' 

also 

ed 

c -f-  c'  ' 

Setzen  wir  an  Stelle  iler  oben  erwähnten  Projectionsebene  die  Netz- 
haut des  Auges,  so  begreift  man,  wie  ein  Bild  entsteheu  muss,  in 
welchem  <lio  Puncte  auf  dem  bewegten  Streifen  Papier  näher  zu- 
sammengerückt erscheinen.  Ob  man  diese  Puncte  gleichzeitig  laler 
nacheinander  erblickt,  wird  ganz  von  der  Geschwindigkeit  des  be- 
wegten Spaltes  abhängen. 

27* 
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Hewt’pt  man  an  Stnlle  der  l’unete  Figuren  hinter  dem  Spalt 
z.  I!.  ein  Quadrat  oder  einen  Kreis  etc.,  so  erseheinen  die$e  in  der 
Kielitung  der  Bewegung  zusammengedrüekt  oder  verkürzt.  Also  der 
Kreis  als  eine  Ellipse,  das  Quadrat,  je  nach  der  IJewegungsrichtung 
bald  als  ein  Reehteek_  bald  als  ein  Rhombus.  Alle  diese  Ersr-hei- 
nungeu  lassen  sich  einfach  aus  dem  oben  ausführlich  besprochenen 
Versuche  mit  den  l’iinctcn  ableiten  und  beruhen , wie  wir  gesehen 
hai>en , auf  der  Dauer  des  Eichteindrucks  im  Auge.  Mau  könnte 
daher  auch  die  entstehenden  /errbilder  mit  Hülfe  einer  Camera 
obscura  photographiren , wobei  natürlich  die  Schärfe  der  Goutouren 
wesentlich  durch  die  Feinheit  des  Spaltes  bedingt  würde. 

2.  Ich  habe  nun  gefunden,  dass  ähnliche  Verzerrungen  wie 
die  oben  erwähnttm  aucdi  bei  Verschiebung  der  F'iguren  hinter  einem 
nihrnihn  Spalte  eintreten,  und  man  sieht  sogleich,  dass  alsdann  hei 
ebenfalls  ruhendem  Auge  «lie  Erklärung  dieser  Erscheinungen  nicht 
aus  iler  Dauer  des  Lichteindruckes  abgeleitet  werden  kann.  Denn, 
bewegt  man  unter  diesen  Üedingungen  irgend  eine  F'igur  hinter  dem 
Spalte , so  verschieben  sich  in  der  Richtung  desselben  zwei  oder 
mehrere  Puncte  (oder  Linienstückc] , welche  als  solche  im  ruhenden 
Auge  nur  den  Eindruck  einer  I.inie  von  der  F’orm  des  Spaltes 
zurücklassen  können.  Nichtsdestoweniger  sieht  man  deutlich  das 
Zerrbild  ganz  wie  in  den  vorherbcsjirochcnen  Versuchen. 

Nimmt  man  indessen  hierbei  Bewegungen  des  Augapfels  an, 
welche  denen  der  hinter  dem  Spalt  bewegten  F'igur  gleichgerichtet, 
aber  langsamer  als  diese  sind,  so  kommt  dasselbe  Erklärungsprincip 
wie  für  die  oben  besprochenen  Erscheinungen  in  Anwendung,  indem 
jetzt  durch  die  Bewegung  der  Netzhaut  successiv  verschiedene  Stellen 
dcrselbon . den  Lichteindruck  von  je  zwei  ungleich  weit  entfernten 
l’uncten  der  bewegten  F'igur  aufnehmen.  Durch  die  Dauer  der 
hierdurch  nacheinander  entstehenden  Lichteindrücke  wird  ebenfalls 
eine  F'igur  gebildet , welche  in  der  Richtung  der  Bewegung  zusam- 
mengedrückt erscheint.  Die  Stärke  der  Verzerrung  muss  alsdann 
von  der  Grösse  <ler  supponirten  Augenbewegung  abhängen , und 
zwar  im  umgekehrten  Verhältni.ss  zu  derselben  stehen. 

Ehe  ich  auf  diese  Erklärung,  welidie  ir-h  einer  gütigen,  schrift- 
lichen Mittheilung  des  Hrn.  Prof.  IIki.mhoi.tz  verdanke,  näher  ein- 
gehe , will  ich  zunächst  die  hier  einschlagenden  Versuche  mit  der 
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AuNfiihrlichkeit  beschroiluMi,  welclic  einen  .leden  in  den  Stand  set/l, 
dieselben  ohne  Mühe  sofort  unzustellen. 

Mau  schneide  in  etwas  steifes  dunkles  l’apier  einen  Spalt  von 
ungefähr  2 Millimeter  Breite  und  10  Millimeter  Länge.  Alsdann 
zeichne  man  auf  weissem , ebenfalls  etwas  steifem  l’apiere  mit  tief 
schwarzen  und  breiten  Contouren  einfache  Figuren,  am  besten  einen 
Kreis  oder  eii»  Quadrat , und  schiebe  dann  diese  Figuren , dicht  an 
dem  Spalt  anliegend,  hinter  demselben  und  senkrecht  zu  ihm  ziem- 
lich schnell  hin  und  her.  Bewegt  man  anfangs  den  Sp»dt  gleich- 
zeitig nach  der  entgegengesetzten  Bichtung,  so  erblickt  man  die  oben 
zuerst  beschriebenen  und  erklärten  Verzerrungen.  Hält  man  dann 
den  Spalt  ruhig  und  bewegt  nur  die  Figuren  hinter  demselben  in 
der  angedeuteten  Weise  hin  und  her,  so  sieht  man  dessenungeachtet 
immer  noch  die  Zerrbilder,  und  zwar  bei  einer  gewissen  Grösse  der 
Bewegttng  eine  Verkürzung  der  Dimensionen  im  Sinne  der  Be- 
wegungsrichtung. 

Eine  Verzerrung  im  entgegengesetzten  Sinne  tritt  jedoch  ein, 
wenn  man  die  Figur  (am  besten  den  Kreis)  lauysatn  hinter  dem  Si)alt 
hin  und  her  schiebt,  .\llerdings  sieht  man  dann  nicht,  wie  früher, 
die  Contouren  gleichzeitig,  sondern  man  gelangt  durch  die  successive 
im  S])alt  erblickten  Theile  des  Kreises  zu  dem  Schluss,  es  bewege 
sieb  hinter  dem  Spalt  eine  lang  gestreckte  Elli])se,  deren  grosse 
Achse  parallel  der  Bcwegiingsrichtung  liegt.  Auf  diese  Art  der  Ver- 
zerrungen bei  langsamer  Bewegung  der  Figur,  hatte  Hr.  Prof. 
Hblmiiui.tz  die  Güte  meine  Aufmerksamkeit  gelegentlich  einer  Mit- 
theilung zu  lenken,  welche  ich  ihm  über  die  Verzerrungen  der  Bilder 
bei  ruhendem  Spalte  und  schneller  Bewegung  der  Figuren  machte. 

Dass  die  Erklärung  gfjnule  dieser  zuletzt  erwähnten  Gattung  von 
Zerrbildern  eine  rein  psyehologisclie  sein  muss,  leuchtet  ohne  weitere 
Betrachtung  ein.  Wir  sehen  z.  B.  bei  einem  Kreise,  welcher  hintör 
dem  Spalt  hin  und  her  geschoben  wird , nichts  weiter  als  zwei 
Stückchen  des  Kreisumfaitges,  welche  sich  bald  schneller,  bald  lang- 
samer nähern  oder  entfernen ; indem  wir  nun  die  («rösse  der  \’er- 
Kchiebung  überschätzen,  schliessen  wir  auf  eine  Elli])se,  welche  sich 
* hinter  dem  Spalte  bewegt. 

Woher  aber  diese  Ueberschätzung  kommt  und  welche  Bedeutung 
diejenige  Geschwindigkeit  habe,  bei  der  wir  auf  eine  Figur  schliessen. 
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wi'lrlie  mit  «ler  liinter  di-in  Spalt  iM'wi'gtmi  wirklich  iilrcrciiiatimmt, 

(lieti  bleibt  noch  /u  erklären  übrip. 

Weniger  evident  ist  das  Krklärungsprinci])  für  die  Zerrbilder  bei 
ruhendem  Sj)alt  und  srhnellir  Hewegung  der  Figur.  • 

Setzt  man  hierbei  keine  Augenbi-wcgungen  von  der  oben  arige- 
ileutclim  Art  voraus,  So  bliebe  ebenfalls  nur  das  psyclicdogische  Er- 
kliirnngsprineii)  übrig,  indem  alsdann  auf  der  Netzhaut  durch  die 
bewegten  l’uncte  lediglich  die  S]nir  einer  geraden  Tünie  von  der 
Form  des  S])altes  Zurückbleiben  könnt!*,  und  daher  das  Netzhautbild 
wesentlich  yon  dem  dadurch  erzeugten  ^■orstellungsbilde  abweichen 
wünle.  Es  wird  sich  also  darum  handeln,  zu  untersuchen,  ob  die 
besagten  Augcnbewcgung«*n  in  der  That  stattfinden , und  zum  Zu- 
standekommen der  Zerrbilder  bei  ruhendem  Spalt  und  schneller  He- 
wegung der  F’igur  nothwendig  erforderlich  sind. 

Folgende  Umstände  scheinen  entschieden  fi'ir  die  Existenz  der 
.\ugenbewegungen  zu  sjtreclien. 

a.  Die  meisten  1‘ersonen  sehen  die  Verzerrungen  dann  erst 
deutlich  cintreten , wenn  man  anfangs  Spalt  und  Hild  gleichzeitig, 
aber  nach  entgegengesetzten  Richtungen,  bewegt.  Hat  man  hier- 
durch erst  eine  bestimmte  Vorstellung  von  dem  Zerrbilde  erlangt, 
so  kann  man  alsdann  auch  den  Spalt  ruhen  la.ssen  und  nur  «lie 
Figur  bewegen , ohne  hierdurch  den  Fiffect  zu  stören.  Cileichzeitig 
ist  man  sich  dann  aber  auch  ganz  bestimmter  .\ugenbewegungen 
bewusst,  welche  in  gl(*ichem  Sinne  der  Hewegung  der  Figur  ausge- 
fiihrt  werden.  Diese  Hewegungen  des  .Augapfels  kann  man  auch 
leicht  durch  einen  zweiten  liet)bachter  constatireu  la.ssen. 

b.  Hetraclitet  man  bei  glcichbleibender  Geschwindigkeit  der 
Verschiebung  die  Zerrbilder  aus  vi“rschiedcneu  Entfernungen,  so  findet 
itian,  dass  im  .Allgemeinen  die  Verzerrungen  in  grosser  Nähe  stärker 
sind  als  in  der  Entfernung.  .le  kleiner  nämlich  die  Oscillatiouen 
der  Augenachsen  im  A^ergleich  zur  Grösse  der  scheinbaren  Verschie- 
bung sind,  desto  grits.ser  muss  auch  die  Verzerrung  sein.  Daher 
werden  beim  I •etrai-bt<Mi  aus  grosser  F.iilfernung  kleinere  Oscilladouen 
lies  .Auges  ei-forderlich  sein,  um  denselben  (irad  der  Verzerrung  wie  * 
bei  grosser  Nähe  zu  erzeugen. 

c.  Führt  man  während  der  HetruchCung  der  Zerrbilder  will- 
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kiirliche  Bewegungen  des  Kopfes  aus,  so  sieht  man  hierdurch  Aende- 
rungen  in  den  Dimensionen  der  Zerrbilder  ein  treten. 

Alle  diese  Umstände  sprechen  für  das  Vorhandensein  der  voraus- 
gesetzten Augenbewegungen  und  ich  will  jetzt  einige  Versuche  an- 
fnhren,  'welche  nur  zeigen  sollen,  dass  unter  gewissen  Bedingungen 
diese  Bewegungen  des  Auges  zum  Zustandekommen  der  Zerrbilder 
nicht  unumgänglich  nothwendig  sind. 

Fixirt  man  nämlich  eine  Marke , etwa  einen  kleinen  Strich, 
welchen  man  nicht  weit  von  der  Mitte  des  Spaltes  angebracht  hat, 
und  beobachtet  nun  im  indirecten  Sehfelde  die  bewegten  Linienstücke 
im  Spalte,  so  ist  es  mir  und  anderen  Personen,  welche  im  indirecten 
Sehen  nicht  ganz  ungeübt  sind,  trotz  des  nun  ruhenden  Auges,  mög- 
lirb,  die  besagten  Zerrbilder  wahrzunehmen.  Ein  anderer  Beobach- 
ter ist  dann  auch  nicht  im  Staude,  irgend  welche  Bewegungen  am 
Auge  zu  erkennen.  Ausserdem  tritt  auch  für  manche  Persouen  schon 
bei  einer  so  langsamen  Verschiebung  eine  Verkürzung  resp.  Zusam- 
mendrückung der  Figur  im  Sinne  der  Bewcguugsrichtuug  ein,  dass 
hierbei  schwerlich  von  einer  Dauer  des  Lichteindruckes  die  Rede 
sein  kann. 

Für  diesen  Fall  nun,  wo  das  Auge  ruht , würde  die  Erklärung 
der  Zerrbilder  überreinstimmend  sein  mit  derjenigen , welche  oben 
für  die  Verzerrungen  bei  Umgsamer  Bewegung  gegeben  wurde.  Nur 
müsste  man  annehmen , dass  bei  schneller  Bewegung  der  Figur  die 
Verschiebungsgrösse  unterschätzt  würde,  während  sie,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  bei  langsamer  Bewegung  üherschäizl  wird. 

Ausserdem  müsste  bei  den  Verzerrungen  durch  schnelle  Bewe- 
gung die  V’orstellung  von  der  hinter  dem  Spalte  bewegten  Figur  so 
intensiv  werden,  dass  wir  das  Erinnerungsbild  als  ein  wirklich  auf 
der  Netzhaut  vorhandenes  betrachten. 

Auch  der  folgende  Versuch  scheint  dafür  zu  sprechen,  dass  eine 
uns  unbewusste  ComJrinationsthätigkeit  beim  Zustandekommen  der 
zuletzt  besprochenen  Zerrbilder  mit  im  Spiele  ist. 

Man  zeichne  einen  spitzen  Winkel  von  ungefähr  50  Millimeter 
Schenkellänge,  und  verschiebe  denselben  dicht  hinter  dem  ruhemien 
Spalt,  stets  senkrecht  zu  diesem,  hin  und  her,  jedoch  so,  dass  weder 
der  Scheitelpunct , noch  die  Enden  der  Schenkel,  den  Spalt  passiren. 

Mir  und  den  meisten  anderen  Personen,  denen  ich  diesen  Ver- 
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siirh  zeigte,  ist  es  Hlsdanii  nielit  iiuiglieh,  die  bewegten  Liiiienstücke 
zu  zwei  etmvergirenden  l.iiiiuii  zu  eonibiniren,  sondern  wir  sehen 
cinfiieli  die  durch  den  Spalt  erblickten  l.iiiicnstückc  in  demselben 
hin  und  herrückeu.  Der  Hlfect  ändert  sich  aber  sufurt,  sobald  man 
die  Verschiebung  viTgrössert,  so  dass  entweder  die  Endpiiucte  der 
Schenkel  o<ler  der  Sclieiteljuinct  den  Spalt  passiren.  Alsdann  erblickt 
inan  deutlich  einen  weit  weniger  spitzen  resp.  stumpfen  Winkel  mit 
viel  kürzeren  Schenkeln,  als  die  hinter  dem  Spalt  verschobene  Figur 
hat.  Das  Merkwürdige  hierliei  ist  der  Umstand,  dass  unsere  Com- 
binationstliätigkeit  sofort  die  beiden  hin  und  her  bewegten  Linien 
zu  einem  Gesammtbilde  vereinigt,  sobald  die  hierzu  erforderlichen 
Momente  ausreichend  sind.  Im  vorliegenden  Falle  genügt  hierzu 
die  Wahrnehmung  des  Scheitclpunctes  oder  der  Enden  der  beiden 
Schenkel. 

Die  hier  beschriebenen  Versuche  können  theils  durch  die  Form 
und  .\nzahl  der  Sjtalte,  theils  durch  Geschwindigkeitsändenmgen 
mannigfach  modificirt  werden.  Wahrhaft  fruchtbringend  versprechen 
indessen  diejenigen  \’ersuche  zu  werden , welche  auf  zweckmässige 
Weise  die  Geschwindigkeit  der  Verschiebung  und  die  Grösse  der 
Verzerrung  zu  messen  gestatten. 

Schliesslich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  auch  theilweise  Ver- 
zerrungen eintreten,  wenn  man  eine  Figur,  z.  H.  einen  Kreis  oder 
ein  Quadrat,  an  irgend  einer  Kante,  z.  H.  der  eines  Hogens  Pa- 
pier, schnell  hin  und  her  schiebt,  so  dass  die  Figur  abwechselnd 
verschwindet  und  wieder  zum  Vorschein  kommt.  Ob  auch  hierbei 
bestimmte  Augenbewegungen  zur  Erzeugung  der  genannten  Ver- 
zerrungen erforderlich  sind,  wage  ich  vorläufig  noch  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

Leipzig  im  October  1862. 

Ueberblickt  man  das  durch  die  vorstehend  beschriebenen  Er- 
scheinungen charaetcrisirte  Gebiet  von  Thatsachen,  welche  uns  mit 
sehr  einfachen  Ilülfsmittelu  quanÜltUwe  BesUmmwtgen  über  die  Iteml- 
lale  von  unheunusten  Virstandcsoperatiotttm  zu  sammeln  gestatten,  so 
eröffnet  sich  hier  die  Aussicht  zur  Hegründung  und  Entwickelung  einer 
E X p e r i m c n t a 1 ]i  s y c h o 1 o g i e. 
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Während  die  l’iiliMsiichuiigeii  von  E.  H.  Wkiiek  ')  und  Fkciinkk*) 
Äuerst  die  experimentellen  Fundmnente  zur  |{e{'riinduuf'  einer  psy- 
rhophysischrn  Statik  auf  Grund  eines  allgemeinen  Massj)rincipes  ge- 
liefert haben,  eröffnen  uns  die  obigen  Untersuchungen  die  Aussicht 
zur  experimentellen  Begründung  einer  psychophysischen  Dynamik. 
Die  deductive  Hehandluiig  des  auf  diese  Weise  durch  zahlreiche  sta- 
tistische Beobachtungsresultate  gesammelten  Materials  wird  besonders 
die  mathematischen  Hülfsmittel  der  Wahrscheitdichkeitsrechnung  in 
Anspruch  zu  nehmen  haben,  so  dass  z.  B.  direct  die  Sicherheit 
einer  erwarteten  Beziehung  durch  die  in  der  Wahrscheinlichkeits- 
theorie gegebenen  Ausdrücke  bestimmt  und  mit  den  Beobachtungen 
verglichen  werden  kann.  Hieraus  winl  sich  dann  auch  in  geeigneter 
Weise  die  Dauer  einer  psychischen  Elementaroperation  sowie  andere 
Constanten  bestimmen  und  ihre  Abhängigkeit  von  den  physischen 
und  psychischen  Bedingungen  des  Individuums  ermitteln  lassen. 

Möchten  die  auf  dem  Gebiete  einer  solchen  Expcrimentalpsy- 
chologie  ermittelten  Gesetze  dereinst  bei  ihrer  bewussten  Anwendung 
auf  die  Gesellschaft  von  ebenso  grossem  Nutzen  sein,  wie  die  aus 
der  Experimentalphysik  abgeleiteten  Gesetze  für  die  physische 
Vervollkommnung  der  menschlichen  Existenz. 

1)  Vergleiche  die  oben  citirten  Abhandlungen  von  E.  H.  WEflEK. 

2)  Fecu.ner,  Elemente  der  Psychophysik,  Leipiig  ISfio. 
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ImnanMel  Kant 

und  seine  Verdienste  hk  die  iXaturwiKsenschafl. 


„Die  Uc8cbkhlf‘  int  in  Wubrfaeit  die  WieuenacbAft  der 
rieUt;  in  der  Pirtäi  aber  Ue|^  eine  ancb  die  Sabnnft  naeb 
dem  edlen  BeUplele  der  VorgtuigeDbeii  ricbiende  nnd  för- 
dernde sittliche  Krafl.**  A.  Dom. 

Das  gogmiwärtige  Svhlusscapitel  meiner  Untersuchungen  steht 
in  einer  gewissen  Iteziehung  zu  dem  wesentlirheii  Inhalte  der  Vorrede. 

Man  ist  allgemein  geneigt,  die  Fähigkeit  und  Ciewandheit  in 
mathematischen  Operationen  und  ihrer  erfolgreichen  Anwendung  auf 
M echanik  und  Physik,  als  das  /eichen  eines  in  jeder  Ileziehuug 
scharfen  und  logisch  richtigen  Denkens  zu  betrachten.  Dass  dieser 
Glaube  auf  einer  Illusion  beruht  und  dass  vielmehr  der  scharfsin- 
nigste mathematische  Physiker,  wie  z.  15.  Sir  William  Thomson  in 
den  ersten  Prineipien  der  Erkeniitiiissllieorie  gänzlich  uiiliewandert 
sein  kann,  dafür  ist  in  der  Vorrede  in  umfassender  Weise  der  induc- 
tive  Beweis  geliefert. 

Es  kommt  diese  Illusion  daher,  dass  man  unwillkürlich  auf 
diejenigen  , welche  sich  die  Fähigkeit  und  (iewandlieit  in  der  An- 
wendung eines  bewunderungswürdig  eingerichteten  Instrumentes 
ängeeignet  imhen , den  Scharfsinn  ilcrjenigen  überträgt,  welche  die 
Idee  zu  jenem  Instrumente  r'oncipirten  und  dasselbe  zur  weiteren 
Ausbildung  und  Vcrvollkoininnung  der  Nachwelt  überlieferten.  Ein 
solch  bewunderungswürdiges  Instrument  ist  z.  15.  der  Tnünitesimal- 
ealcul.  ,\ber  Newton  und  Lkihniz,  welche  die  Idee  zu  diesem  In- 
strumente concijiirten,  waren  eminent  philosophisch  angelegte  Naturen. 

Die  bei  ihnen  ursprünglich  bewussten  Verstandesoperationen 
verwandeln  s_ich  hei  häufiger  Ausübung  allinälig  in  unbewusste 
Operationen,  neben  denen  dann  die  b e w u s s t c Verstandesthfttigkeit 
wegen  mangelhafter  Uebung  allinälig  verkümmern  kann.  Durch 
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dieses  cig'entliüniliehe  N'erhältniss  ist  diilier  die  Mathematik  in  ihrer 
Anwenduii)^  auf  die  Naturwissenschaft  niclit  nur  ein  erfolgreiches 
Instrument  des  Geistes  geworden,  sondern  sie  hat  sich  nicht  minder 
als  ein  bequemes  Mittel  zur  liefriedigung  der  Eitelkeit  für  diejenigen 
erwiesen , welche  «lurch  die  Gewandtheit  in  der  Handhabung  des 
Instruments  gleichsaiu  noch  auf  Kosten  des  Ruhmes  und  des  Scharf- 
sinns seiner  Ertinder  zu  leben  für  gut  finden. 

Es  ist  daun  kein  Wunder,  dass  für  solche  Köpfe,  ehe  sie  zu 
inductiveii  Verallgemeinerungen  auf  Grund  von  beobachteten  That- 
sachen  schreiten , die  Fülle  des  aufgespeicherten  Materiales  einen 
derartigen  Umfang  (?rreicheu  muss,  dass  die  Arbeit  von  Geiieratiunen 
hierzu  erforderlich  ist.  Allein : ^ 

»Die  Kunst  ist  lang  und  kurz  ist  unser  Leben.« 

Soll  daher  für  die  gegenwärtige  Entwickelungsphase  der  culti- 
virten  Menschheit  die  Hoffnung  überhaupt  nicht  aufgegeben  werden, 
den  Gipfel  der  Erkenntniss  zu  erreichen  oder  ihm  wenigstens  be- 
trächtlich näher  zu  komiuen,  so  muss  in  Zukunft  btü  der  Ansamm- 
lung des  inductiven  Materials  eine  bedeutend  grössere  Oeconomie 
eintreten,  um  da  nicht  unnütze  Zeit  auf  Vermehrung  von  Heobach- 
tungen  zu  verwenden , wo  aus  dem  vorhandenen  Materiale  bereits 
Resultate  gewonnen,  oder  andere  wichtige  Probleme  mit  geringerem 
Zcitaufwande  gelöst  werden  können. 

Um  nun  ater  auch  für  diejenigen,  welche  sich  mit  den  obigen 
Dediictionen  nicht  einverstanden  erklären  sollten,  den  inductiven 
Beweis  zu  liefern,  dass  bei  schärferer  Entwickelung  der  Verstan- 
desoperationen , schon  auf  Grund  eines  viel  geringeren  Materiales 
von  Beobachtungen , Schlüsse  und  Folgerungen  über  causale  Be- 
ziehungen in  der  Natur  alvgeleitet  werden  können,  habe  ich  hier  die 
w(>sentlichsten  Resultate  der  von  Kant  vor  mehr  als  JOO  .lahrcn 
dcductiv  abgeleiteten  Flrscheinuiigen  zusainmengcstellt , welche  die 
Gegenwart  zum  'l’heil  auf  '(Tnind  genauerer  Beobachtungen  und 
mathematischer  Entwickelungen,  zum  Theil  durch  vollkommen  iden- 
tische Deductionen  als  Wahrheiten  erkannt  hat. 

Selbstverständlich  kann  es  mir  nicht  entfernt  in  den  Sinn  kom- 
men, aus  einer  derartigen  Zusammenstellung  irgend  welche  bcw'usste 
Beziehung  zwischen  den  gegenwärtigen  ejlacten  Forschem  und  den 
deductiven  Resultaten  Kant’s  zu  folgern.  Dass  wir  es  aber  hierbei 
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iiirlit  nur  mit  cimu  l>lu!<hi-n  ] )iviiiatioiis;;abc  mlor  unbewussten  An- 
tiripition  des  /ukünfti);en  /.u  tbun  haben, ')  dafUr  spricht  einerseits 
die  grosse  Fülle  <lcr  Uebereiustimnmngen,  andrerseits  aber  auch  der 
vollkommen  identische  Weg,  auf  welchem  Kant  zu  seinen  Resulta- 
ten gelangte. 

(hniceptionen , auf  denen  e.\acte  Forscher  iler  Gegenwart  das 
stolze  Gebäude  ihres  wissenschaftlichen  Ruhmes  crbatit  haben,  wer- 
ilen  wir  in  bewunderungswürdiger  Uebereinstimmuiig  bis  in  die 
kleinsten  Details  bei  Kant  wiederlinden  und  zwar  in  Arbeiten , die 
den  ersten  Früchten  seines  durchdringenden  Scharfsinnes,  dem  31. 
Jahre  seines  Lebens  beigezählt  werden  müssen! 

Während  also  in  der  Vorrede  der  Glaube  an  die  Wissenschaft^ 
liehe  Unfehlbarkeit  mathematisch -physikalischer  Köpfe  inductiv  als 
eine  Illusion  erwiesen  worden  ist,  soll  der  hcranwachsenden  Gene- 
ration der  Naturforscher,  das  ihnen  eingeimpftc  Vorurtheil  gegen 

_ 1)  Eine  sulche  Divinationsgabe  , d.  h.  die  Fähigkeit  durch  unbewusste  Ver- 

standesoperationen ru  Vorstellungen  und  llesultaten  su  gelangen  , welche  eine  viel 
spätere  Zeit  erst  auf  dem  Wege  bewusster  Verstandesthätigkeit  zu  reproduciren 
berufen  ist,  hat  Kki’LEK  in  eminenter  Weise  besessen. 

Ich  glaube,  man  kann,  ohne  sich  dem  Vorwurfe  der  Spitzfindigkeit  auszusetzen, 
behaupten , dass  seine  rastlosen  und  umständlichen  Itemühungen,  die  Abstände  und 
räumlichen  Beziehungen  der  Planeten  zur  Sonne,  ja  sogar  ihre  Bewegungen  mit  den 
geometrischen  Eigenschaften  der  einfachsten  stereometrischen  Gebilde  in  Zusammen- 
hang zu  bringen,  als  die  dunkel  aber  tief  empfundene  Ueberzeugung  von  dem  em- 
pirischen Ursprünge  der  Eigenschaften  des  Baumes  und  ihrer  Bedeutung  flr  unsere 
Naturerklärung  aufgefusst  werden  k&nnen. 

Erst  unserer  Zeit  war  es  Vorbehalten,  durch  die  genialen  Untersuchungen  KlE- 
MAN.v’s  jene  Ahnung  aus  dem  Bereiche  der  unbewussten  Verstandeso])erationcn 
in  die  Continuität  des  wissenschaftlichen  Erkenntnissprocesses  als  ein  Uesu  Itat  des 
bewussten  Uenkens  erhoben  zu  sehen. 

Ebenso  werden  sich  die  mit  so  grosser  Ueberzeugung  von  Keplek  entwickelten 
Lehren  von  den  magnetischen  Beziehungen  der  Weltkiirper , von  der  an  der  Ober- 
fläche der  Sonne  von  Westen  nach  Osten  strud'elartig  kreisenden  Flüssigkeit  und 
noch  manches  Andere  als  wissenschaftlich  begründete  Glieder  in  der  Kette  bewuss- 
ter Veretandesoperationen  der  Zukunft  enthüllen.  Uarin  gerade  besteht  der  Orund- 
zug  und  die  fundamentale  Eigenschaft  genialer  Naturen , dass  sich  bei  ihnen  unter 
dem  Einflüsse  der  Sehnsucht  und  inbrünstigen  Liehe  zur  Wahrheit  durch  natürliche 
Züchtung  das  Gebiet  ihrer  unbewussten  Verstandesoperationen  erweitert , wodurch 
sie  befähigt  werden , schon  aus  wenigen  Beobachtungädaten  unbewusst  Kesultate  zu 
anticipiran,  welche  der  normal  organisirten  Mitwelt  als  Träumereien  und  unvermit- 
telte Schlussfolgerungen  ersclifinen.  Es  ist  dies  aber  genau  derselbe  l’rocesa,  durch 
welchen  ein  Dause  im  Gebiete  des  Zählens  und  Kechnens  befähigt  war , das  für  uns 
vollkommen  Unbegreifliche  zu  leisten. 
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alles  was  Philosophie  heisst  (genommen  und  ihnen  ebenfalls  induc- 
tiv  der  verloren  ^e^anf^ene  Glaube  an  die  Fruchtbarkeit  und  Noth- 
wendigkeit  einer  rationellen  philoso]ihisolion  Ausbildung  auch  für  die 
Fortschritte  in  den  Naturwissenschaften  wieder  ans  Herz  gelegt  werden. 

Als  erste  Frucht  eines  solchen  wieder  erwachenden  Glaubens 
winl  sich  dann  auch  eine  kräftige  lieaction  gegen  das  Versinken  in 
einen  unwürdigen  Materialismus  des  Lebens  einstellcn  und  die  edle 
und  reine  Begeisterung  für  die  Wahrheit  wird  die  Verstandcskräfte 
wieder  zu  derjenigen  Höhe  bei  den  Vertretern  der  exacten  Forschung 
erheben,  welche  sie  befähigt,  die  Gontiuuität  der  Gesammtlieit 
aller  wissenschaftlichen  Kestrobungen  anzuerkennen. 

Kant  giebt  uns  jedoch  nicht  nur  ein  glänzendes  Beispiel  durcli 
seine  l,eistuugen  auf  dein  Gebiete  der  Naturforschung,  sondern 
gleichzeitig  auch  ein  s(!hönes  Bibi  derjenigen  Gharactcreigenschaften, 
unter  der^n  schützendem  Einflüsse  der  lautere  Trieb  zur  Wahrheit 
und  die  unverwelkliche  Frische  der  Verstandesoperationen  bis  in 
<las  höchste  Alter  die  Uuellen  reiner  und  erhebeiwler  Freuden  werden, 

Möge  daher  hier  zunächst  ein  kurzer  Abriss  seines  Lebens  mit 
liesonderer  Uücksiclit  auf  die  soeben  erwähnten  l’mständc  als  Ein- 
leitung für  das  F'olgendc  der  Beachtung  des  Lesers  empfohlen  sein.') 

Immanubi.  Kant  wurde  am  22.  April  1724  zu  Königsberg  in 
der  Provinz  Preussen  geboren.  Sein  Vater  betrieb  dort  das  Sattler- 
haudwerk.*)  In  dem  elterlichen  Hause  war  die  Erziehung  streng 


1)  Die  folgenden  Mittheiluiigen  sind  meistens  wörtlich  der  Biograjihie  Kant  s 
im  12.  Bande  der  von  Kossnkranz  und  ScIICHert  herausgegebenen  Qesommtaus- 
gnbe  der  Werke  Ka.NTs  entnommen. 

2)  Der  Vater  Kant’s  hiess  Johann  George  Cant.  Auch  Kant  bediente  sich 
Anfangs  noch  dieser  Schreibweise,  wie  er  gegen  Hasse  Ausserte ; er  habe  sie  aber  aus 
Verdruss,  weil  Einige  den  ersten  Buchstaben  in  seinem  Namen  wie  ein  Z ausgespro- 
chen, mit  K vertauscht. 

Als  Kant  seine  europAische  Beröhmtheit  erlangt  halte  und  ausserdem  in  den 
Kuf  eines  vermögenden  Mannes  gekommen  war,  meldeten  sich  Namensverwandle 
aus  mehreren  Ländern , namentlich  aus  Schweden  und  wollten  ihm  ihre  Vetterschaft 
gegen  baare  Geldanleihen  aufdringen.  Ja  sogar  sein  eigener  Vater,  der  zwar  in  der 
Nähe  von  Memel  geboren,  aber  seit  seinen  Lehijahren  niemals  Königsberg  verlassen 
hatte,  sollte  Schwedischer  llnterofficier  gewesen  und  nur  nach  Deutschland  als  Mili- 
tär gekommen  sein.  Bei  dieser  Gelegenheit  Ausserte  sich  Kant  selbst  über  den 
Ursprung  seiner  Familie,  und  wies  nach,  dass  seine  Vorfahren -aus  Scho  Itl  a nd 
stammen.  (1.  c.  p.  14.) 
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fromm,  sie  war  abhängig  von  dem  Einflüsse  des  damals  in  Königs- 
berg herrschenden  milden  Pietismus,  dem  Vater  und  Mutter  in  treuer 
Eigebeiiheit  anhingen  und  dessen  strengere  Anforderungen  sie  nicht 
blos  mit  dem  Munde  bekannten , sondern  auch  in  ihrem  lieben  als 
strenge  Richtschnur  zum  Handeln  überall  wählten.  Kant  sprach 
sich  einst  selber  in  folgender  Weise  über  dies  Verhältniss  seiner 
Eltern  aus  (1.  c.  p.  16): 

» Waren  auch  die  religiösen  Vorstellungen  der  damaligen 
Zeit  und  die  Hegritfe  von  dem,  was  man  Tugend  und  Frömmig- 
keit nannte,  nichts  weniger  als  deutlich  und  genügend,  so  fand 
man  doch  wirklich  die  Sache.  Man  sage  dem  Pietismus  nach, 
was  man  will , genug  die  Leute , denen  es  ein  Emst  war,  zeich- 
neten sich  auf  eine  ehrwürdige  Weise  aus.  Sie  iKisassen  das 
Höchste,  was  der  Mensch  besitzen  kann,  jene  Ruhe,  jene  Heiter- 
keit, jenen  inneren  Frieden , der  durc-h  keine  lycidcnschaft  beun- 
ruhigt wurde.  Keine  Noth,  keine  Verfolgung  setzte  sie  in  Miss- 
muth,  keine  Streitigkeit  war  vennögend , sie  zum  Zorn  un<l  zur 


Man  könnt«!  hierin  eine  Hexiehung  zu  <ler  run  Thomas  Ki'cki.s  aufgcHtell- 
ten  Behauptung  erblicken,  «lass  der  Schottische  Geist  in  eminenter  Weise  de- 
ductiv  angelegt  sei.  Bucki.f.  bemerkt  hierüber  d-  2l'b  Folgendes,  indem  er 
xunächst  die  Amerikaner  als  inductiv  den  l)euts<dien  als  de«iuctiv  gegenüber- 
stellt: 

«Nun  sind  die  beiden  Kxtreme  dieser  Verschiedenheit  offenbar  Deutsch- 
land und  die  Vereinigten  Staaten,  die  Deutschen  .sind  vorzugsweise  deductiv, 
die  Amerikaner  inductiv.  Aber  Deutschland  und  Amerika  sind  in  mancher  an- 
dern Hinsicht  so  schroff  entgegengesetxt,  dass  ich  es  für  nützlich  gehalten  habe, 
die  Wirkungen  des  deductiven  und  inductiven  Geistes  in  liändern  zu  studiren, 
zwischen  denen  eine  genauere  Analogie  existirt.«  . . . «Flinc  solche  Gelegenheit 
bietet  sich  in  der  Geschichte  von  8choUland  im  Vergleich  mit  der  von  England. 
Hier  haben  wir  zwei  Grenzvölker,  welche  die.selbe  Sprache  sprechen,  dieselbe 
Literatur  lesen  und  durch  dieselben  Interessen  verbunden  sind.  Vmi  demtoch 
i*l  es  eine  Wahrheit ^ welche  nnheachlei  yehliehen  za  eein  scheint , «hV-  ich  tiber 
OoUsWmdiy  im  J^inzelnen  nachtceisen  werde,  dass  hie  za  dem  letzten  30  oder  40 
Jahren  tler  SchftUische  Geist  soi/ar  mehr  und  r*dtstlindif/er  tietlueliv  yeweeen  ist 
als  dir"  Knylische  induetir.  Diese  Aeit/nny  des  J'Myliseben  Geistes  zur  Intluclitm 
und  die  fast  aheryläuhischc  Khr  furcht,  tonniit  wir  daran  festhalten , ist  mit 
Bedauern  von  wenigen,  und  von  sehr  wenigen  unserer  ausgezeichnetsten  M&nner 
hervorgehuben  worden.  Auf  der  andern  .Seite  bedienten  sich  in  Schottland,  be- 
sonders während  des  IS.  Jahrhunderts,  die  grossen  Denker  fast  ohne  Ausnahme 
der  deductiven -Methode. « Also  auch  Bucki.k  scheint  zu  glauben,  da.ss  beide 
Methoden  nur  cou rd i n i rt  sind. 
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Feindschaft  zu  reizen.  Mit  einem  Worte , auch  der  blosse  Beob- 
achter wurde  unwillkürlich  zur  Achtung  hingerissen.« 

Nach  solcher  Herzensergiessung  fügte  Kant  noch  gern  andere 
Characterzüge  seiner  Eltern  hinzu,  die  sowohl  ebenso  seine  kind- 
liche Liebe  als  die  reine  Gesinnung  jener  bezeugten. 

Im  10.  Lebensjahre  (1733)  wurde  er,  in  der  Absicht  ihn  nach 
dem  Wunsche  der  Mutter  dem  Studium  der  Theologie  zuzuführen, 
dem  Collegium  Fridericianum  übergeben,  dessen  T.eitung  damals 
dem  allgemein  im  Rufe  des  Pietismus  stehenden  l)r.  F.  A.  Schultz 
übertragen  worden  war.  Kant  besuchte  diese  Ansüdt  7 Jahre  lang, 
lieber  den  hier  empfangenen  Unterricht  in  der  Mathematik  und 
I.K>gik  konnte  Kant  in  seinen  späteren  Jahren  nicht  ohne  Lachen 
sprechen. 

Zu  seinem  ehemaligen  Mitschüler  Cundk  äusserte  er  einmal: 
»Diese  Herren  konnten  wohl  keinen  Funken,  der  in  uns  zum  Stu- 
dium der  Philosophie  oder  Mathese  lag,  zur  Flamme  bringen.«  »Aus- 
blasen  konnten  sie  ihn  wohl,«  erwiderte  der  sehr  ernste  (Jundk. 

Ehe  Kant  noch  seine  Schulbildung  vollendet  hatte,  verlor  er 
seine  Mutter  am  18.  December  1 737.  Er  betrauerte  ihren  Tod  mit 
der  innigsten  Wchmuth.  Sic  scheint  ihre  zärtliche  mütterliche  Liebe 
besonders  diesem  Sohne  gewidmet  zu  haben.  Oft  führte  sic  ihn  in 
die  freie  Natur  und  machte  ihn  auf  diesen  Spaziergängen  auf  allerlei 
Erscheinungen  der  Natur  aufmerksam  und  versuchte  sie  in  herz- 
licher Zusprache  von  der  wunderbaren  Macht  Gottes  zu  erkläriui. 
(l.  c.  p.  17.) 

Zu  Michaelis  1710,  also  noch  vor  seinem  zurückgelcgten  17. 
Jahre,  bezug  er  die  Universitälr  seiner  Vaterstadt , anfänglich  in  der 
Absicht  Theol()gie  zu  studiren , wohl  auch  von  dem  Gedanken  ge- 
leitet, dadurch  am  beshm  das  Andenkeu  seiner  geliebten  Mutter  zu 
ehren.  »Die  damalige  gute  Gewohnheit  der  Studirendeii  bradite  es 
mit  sich,  da.ss  sie,  bevor  sic  mit  Ernst  die  Vorlesungen  der  von 
ihnen  gewählten  Berufsfächer  Ircsuchtcn,  in  dem  ersten  Semester,  wohl 
auch  in  den  beiden  ersten  Semestern  nur  ausschliesslich  mit  Vor- 
lesungen aus  der  philosriphischen  Facultät  sich  beschäftigten.«  (p.  26.) 

Kant  wählte  dazu  gerade  die  Mathematik  und  Philosophie,  weil 
er  in  diesen  noch  fast  nichts  gelernt  zu  haben  glaubte , während 
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für  »ein  Liehlin^sfarh,  die  Fhiloloj^e  damals  selir  schlecht  auf  der 
Universität  ^(esoigt  war. 

Als  sein  Vater  am  21.  März  1716  starb,  trübten  sich  seine  ma- 
teriellen Verhältnisse  derart , dass  er  sich  gennthigt  sah , sich  dem 
llauslehrcrleben  zu  widmen,  was  er  nicht  weniger  als  !t  .lahre  zu 
thun  gezwungen  war.  Er  schrieb  eigenliändig  in  die  liausbihel 
zu  den  dort  schon  gesammelten  Familiennachrichten;  ’<len  24.  März 
ist  mein  liebster  Vater  »lurch  einen  seligen  Tod  abgefordert  wonlen. 
Gott,  der  ihm  in  diesem  Leben  nicht  hat  viel  h'reude  geniessen  las- 
sen, lasse  ihm  dafür  die  ewige  Freude  zu  Theil  werden.» 

Die  letzte  Hauslehrerstelle,  welche  er  bekleidete,  war  diejenige 
in  der  F'amilie  des  Grafen  Kavskri.ino  zu  Rautenhurg. 

Mit  dem  Wintersemester  1755  begann  er  die  Reihe  seiner  aka- 
demischen Vorlesungen  über  Mathematik  und  Physik,  und  trug  sogar 
mit  theilnehmendcm  Interesse  die  Lehren  von  der  F'ortification  und 
Pyrotcchnie  vor.  Diese  Vorträge  Hess  er  in  den  ersten  10  .Jahren 
in  regelmässiger  Folge  neben  den  philosophischen  fortgehen. 

Seine  schriftstellerische  Thätigkeit  hatte  unterdessen  au.sser  mit 
einigen  kleineren  Abhandlungen  in  den  Königsberger  Nachriebten 
und  einigen  Programmen  zur  Ankündigung  seiner  halbjährlü-hen 
Vorlesungen,  in  einer  sehr  bemerkenswerthen  Weise,  mit  der  Ver- 
öffentlichung der  n Allgemeinen  Naturgeschiehte  und  Theorie  des 
Himmels»  (175.5)  begonnen. 

Kant  selbst  legte  einen  solchen  Werth  auf  diese  Schrift,  dass 
er  von  ihrer  öffentlichen  Hekanntmachung  tlic  günstigsten  Erwar- 
tungen für  seine  Anstellung  bei  der  Universität  hegte.  Er  dc<licirte 
sie  deshalb  seinem  Landesherrn,  F Kt  kor  teil  dkm  Grossen, 
»welchen  Schritt  er  bei  seinem  sonstigen  bescheidenen  Zurücktreten 
im  öffentlichen  Leben  gewiss  nicht  gewagt  haben  würde,  wenn  er 
nicht  in  dieser  selbständigen  Forschung  eine  würdige  Empfehlung 
für  seine  Leistungen  erblickt  hätte.« ') 

1)  Der  Wortlaut  jener  Dedication  ist  folgender: 

•Allerdurchlauchtigster,  grossm&chtigster  König. 

Allcrgnödigster  König  und  Herr! 

Die  Empfindung  der  eigenen  Unwürdigkeit  und  der  Ulauz  des  Thrones 
können  meine  Blödigkeit  nicht  so  kleinmuthig  machen,  als  die  Gnade,  die  der 
allerhuldreichste  Monarch  über  alle  seine  Unterlhanen  mit  gleicher  ürossmulh 
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Audi  am  AbciuU;  seines  Lebens  hatte  er  sein  Urtheil  über  diese 
Schrift  nicht  geändert,  wie  er  dies  bei  der  Uebersetzung  von  W.  Hkr- 
schel’s  Abhandlungen  über  den  Hau  des  Himmels  durch  Gen- 
siciiEN  bethätigte  (1791),  welcher  er  einen  authentischen  Aus- 
zug aus  diesem  seinem  Jugendwerke  anhängen  licss.') 

In  der  That,  wie  gross  die  Zuversicht  Kant’s  zur  Wahrheit 
seines'  Kntwurfes  war,  wie  tief  und  zugleich  wie  vollkommen  mit 
den  Principien  einer  rationellen  Naturforschung  entsprechend  er 
seine  Aufgabe  erfasst  hatte,  das  geht  am  deutlichsten  aus  der  Vor- 
rede zu  jener  Abhandlung  hervor. 

Nachdem  er  die  Einwürfe,  die  man  vom  Standpuncte  der  Re- 
ligion gegen  seine  .\nschauungen  erheben  könnte,  glänzend  und 
geistvoll  widerlegt  hat,  fährt  er  folgenderinassen  fort: 

(p.  52 — 55)  »Ich  habe  die  Schwierigkeiten,  die  von  Seiten  der 
Religion  meine  Sätze  zu  bwlrohen  schienen,  hinwegzuräumen  ge-. 
sucht.  Es  giebt  einige  nicht  geringere  in  Ansehung  der  Sache 
selber.  Wenn  cs  gleich  wahr  ist,  wird  man  sagen,  dass  Gott  in 
die  Kräfte  der  Natur  eine  geheime  Kunst  gelegt  hat,  sich  aus 
dem  Chaos  von  selber  zu  einer  vollkommenen  Weltverfassung  aus- 
zubilden , wird  der  ^’crslaml  dos  Menschen,  der  bei  den  gemein- 
sten Gegenständen  so  blöde  ist,  in  so  grossem  Vorwurfe  die  ver- 
borgenen Eigenschaften  zu  erforschen  vennögend  sein?  Ein  sol- 
ches Unterfangen  heisst  eben  so  viel  als  wenn  man  sagte : gebt 


verbreitet,  mir  Ilotfiiuiig  eiiiHösst,  das.s  die  Kühnheit,  der  ich  mich  unterwinde, 
nicht  mit  ungnädigen  .\ugen  werde  angesehen  werdenr  Ich  lege  hiermit  in 
allerunterthänigster  Ehrfurcht  eine  der  geringsten  Proben  desjenigen  Kifers  *u 
den  Füssen  Kw.  Königlichen  Majestät , womit  Höchst  Dero  Akademien  durch 
die  Aufmunterung  und  den  Schutz  ihres  erleuchteten  Souverains,  zur  Nach- 
eiferung anderer  Nationen  in  den  Wissenschaften  angetrieben  werden.  Wie  be- 
glückt würde  ich  sein , wenn  es  gegenwärtigem  Versuche  gelingen  möchte,  den 
Bemühungen,  womit  der  niedrigste  und  ebrfurchtvollstc  Dnterthan  unausgesetzt 
bestrebt  ist,  sich  dem  Nutzen  seines  Vaterlandes  einigermassen  brauchbar  zu 
machen,  das  allerhöchste  Wohlgefallen  seines  Monarchen  zu  erwerben.  Ich 
ersterbe  in  tiefster  Devotion 

Ew.  Königlichen  Majestät 

Königsberg,  d.  14.  März  1755. 

allerunterthänigster  Knecht 
der  Verfasser.« 

II  Vergl.  HosenkkaNZ  Oeschichte  der  Kant’ sehen  Philosophie  p.  151  — 135. 

ZöLLSss,  UntersacbQDgeu.  28 
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mir  nur  Materie,  ich  will  Euch  eine  Welt  daraus 
bauen.  Kanu  Dich  die  Schwäche  Deiner  Einsichten,  die  an  den 
geringsten  Dingen,  welche  Deinen  Sinnen  täglich  und  in  der  Nähe 
Vorkommen,  zu  Schanden  wird , nicht  lehren , dass  es  vergeblich 
sei,  das  Unermessliche  und  das,  was  in  der  Natur  vorging,  che 
noch  eine  Welt  war,  zu  entdecken.  Ich  vernichte  tliese  Schwierig- 
keit, indem  ich  deutlich  zeige,  dass  eben  diese  Untersuchung 
unter  allen , die  in  der  Naturlchrc  aufgeworfen  werden  können, 
diejenige  sei , in  welcher  man  am  leichtesten  und  sichersten  bis 
zuin  Ursprünge  gt'langen  kann.  Ebenso  wie  unter  allen  Aufgalien 
der  Naturforschung  keine  mit  mehr  liiehtigkeit  und  Gewissheit 
aufgelöst  worden,  als  die  wahre  V'erfassung  des  Weltbaues  im 
Grossen,  die.  Gesetze  der  Hewegungen  und  »las  innere  Triebwerk 
der  Umläufe  aller  Planeten;  als  worin  die  NKwroN’sche  Weltweis- 
heit scdche  Einsichten  gewähren  kann , dergleichen  man  sonst  in 
keinem  Thcile  der  Wcltweisheit  antrilft;  eben  also,  behaupte  ich, 
sei  unter  allen  Naturdingen,  deren  erster  Ursache  man  nachforscht, 
der  Ursprung  des  Weltsystems  und  die  Erzeugung  der  Himmets- 
körj)er,  sammt  <len  Ursai'hen  ihrer  Hewegungen , dasjenige , wiu> 
man  am  ersten  gründlich  cinzusehen  hoffen  darf.  Die  Ursache 
hiervon  ist  leicht  zu  ersehen.  Die  Himmelskörper  sind  runde 
Mas.sen,  also  von  der  einfachsten  Hildung,  die  ein  Körj)er,  dessen 
Urs|>ruug  man  sucht,  nur  immer  haben  kann.  Ihre  Hewegungen 
sind  gleichfalls  unvermischt.  Sie  sind  nichts  als  eine  freie  Fort- 
setzung eines  einmal  eingedrückten  Schwunges,  welcher , mit  der 
Attraction  des  Köri)crs  im  Mittolpunctc  verbunden , kreisförmig 
wird.  .Ueberdies  ist  der  llaum,  darin  sie  sich  bewegen,  leer,  die 
Zwischenweiten,  die  sie  von  einander  ahsondeni,  ganz  ungemein 
gross,  und  also  Alles  sowohl  zur  unverwirrten  Hewegung,  als  auch 
zur  deutlichen  Hemerkung  derselben  auf  das  deutlichste  ausein- 
andergesetzt. Mich  dünkt,  man  könne  hier  in  gewissem  Verstände 
ohne  Vermessenheit  sagen:  geht  mir  Materie,  ich  will  eine 
Welt  daraus  bauen!  das  ist,  geht  mir  Materie,  ich  will  Euch 
zeigen,  wie  eine  Welt  daraus  entstehen  soll.  Denn  wenn  Materie 
vorhanden  ist,  welche  mit  einer  wesentlichen  Attractionskraft  be- 
gabt ist,  so  ist  es  nicht  schwer,  diejenigen  Ursachen  zu  bestim- 
men , die  zu  der  Einrichtung  des  Weltsystems , im  Grossen  be- 
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trachtet,  haben  beitragen  können.  Man  weis8,  was  dazu  gehört, 
dass  ein  Körper  eine  kugelrunde  Figur  erlange;  man  begreift, 
was  erfordert  wird,  dass  freischwebende  Kugeln  eine  kreisförmige 
Ifcwegung  um  den  Mittelpunct  anstellen,  gegen  den  sic  gezogen 
werden.  Die  Stellung  clor  Kreise  gegen  einander,  die  Ueberein- 
stimmung  der  lUehtung,  die  Exc«ntricität,  Alles  kann  auf  die  ein- 
fatdistcu  und  racchunisehon  Hrsnehcn  gebracht  werden,  and  man 
darf  mit  Zuversicht  hoffen , sie  zu  entdecken , weil  sie  auf  die 
leichtesten  und  deutlichsten  Gründe  gesetzt  werden  können.  Kann 
man  aber  wolil  von  den  geringsten  Pflanzen  oder  einem  Insecte 
sich  solcher  Vortlieile  rühmen  ? Ist  man  ira  Staude  zu  sagen : 
gebt  mir  Materie , ich  will  euch  zeigen , wie  eine  Rauj)e  erzeugt 
werden  könne?  Bleibt  man  hier  nicht  bei  dem  ersten  Schritte, 
aus  linwissenbeit  der  wahren  innern  Beschaffenheit  des  Objects 
und  der  Verwickelung  der  in  demselben  vorhandenen  Mannig- 
faltigkeit, stecken?  Man  darf  es  sich  also  nicht  befremden  lassen, 
wenn  ich  mich  unterstehe  zu  sagen : dass  eher  die  Bildung  aller 
lliramclskör])cr,  die  Ursache  ihrer  Bewegungen,  kurz,  der  Ursprung 
der  ganzen  gegenwärtigen  Verfassung  des  Weltbaucs  werden  kön- 
nen «ingeseheu  werden,  ehe  die  Erzeugung  eines  einzigen  Krauts 
oder  einer  Uaupe,  aus  mcchanise.hcn  GiUndcn,  deutlich  und  voll- 
ständig kund  werden  wird. 

Dieses  sind  die  Ursachen,  worauf  ich  meine  Zuversicht  gründe, 
dass  der  physische  Theil  der  VVcltwissenschaft  künftighin  noch 
wohl  eben  die  Vollkommenheit  zu  hoffen  habe,  zu  der  Nkwi'on 
die  mathematische  Hälfte  derselben  erhoben  hat.  Es  sind  nächst 
den  Gesetzen,  nach  welchen  der  VVeltbau,  in  der  V'erfassung  darin 
er  ist,  besteht,  vielleicht  keiner  anderen  in  der  ganzen  Natur- 
forschung  solcher  mathematischen  Bestimmungen  fähig , als  die- 
jenigen, uardi  welchen  er  entstunden  ist,  und  ohne  Zweifel  würde 
die  Hand  eines  versuchten  Mcsskünstlcrs  hier  nicht  unfruchtbare 
Felder  bearbeiten.» 

Hierauf  giebt  Kazit  einen  kurzen  Bericht  über  die  Art  und 
Weise,  wie  er  seinen  Gegenstand  behandelt  hat,  und  welchen  Schrif- 
ten fremder  Autoren  er  vorzugsweLje  die  Anregung  zu  seinem  Unter- 
nehmen verdiinke.  Nardidem  er  seine  Anschauungen  von  der  Con- 
stitution unseres  Fixstcrusysteaics  augedeutet  hat,  fiihrt  er , zur  iie- 

2S* 
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truchtiiiig  einer  rnöf'liclien  Eijjenbeweguii"  der  Fixsterne  übergehend, 
folgendermassen  fort : 

(p.  55 — 57)  »Indem  ich  den  Ursachen  dieser  Bestimmung 
nachgegangen  bin , liabe  ich  sehr  wahrscheinlich  zu  sein  befun- 
den, dass  die  sogenannten  Fixsterne,  oder  festen  Sterne,  wohl 
eigentlich  langsam  bewegte  Wandelsterne  einer  liöhcrn  Ordnung 
sein  könnten.  Zur  Bestätigung  dessen,  was  man  an  seinem  Orte 
von  diesem  Gedanken  antreffen  wird , will  ich  allhier  nur  eine 
Stelle  aus  einer  Schrift  des  Herrn  Br.\di,kv  von  der  Bewegung 
der  Fixsterne  anfUhren.  »»Wenn  man  aus  dem  Erfolg  der  Ver- 
gleichung unserer  besten  jetzigen  Beobachtungen,  mit  denen, 
welche  vor  diesem  mit  einem  erträglichen  Grade  der  Richtigkeit 
angestellt  worden,  ein  Urtheil  fällen  wird,  so  erhellt,  da,ss  einige 
Fixsterne  wirklich  ihren  Stand  gegen  einander  verändert  haben, 
und  zwar  so,  dass  man  sieht,  dass  dieses  nicht  irgend  von  einer 
Bewegung  in  unserm  Planetengebäude  herrührt  , sondern  dass  es 
blos  einer  Bewegung  der  Sterne  selber  zugeschrieben  werden  kann. 
Der  Arktur  giebt  einen  starken  Beweis  hiervon  an  die  Hand. 
Denn  wenn  man  desselben  gegenwärtige  DecUnation  mit  seinem 
Orte,  wie  derselbe  sowohl  von  Tvciio  als  auch  von  Flammstkk)» 
ist  bestimmt  worden , vergleicht , so  wird  man  finden , dass  der 
Unterschied  grösser  ist,  als  man  ihn  von  der  Ungewissheit  ihrer 
Beobachtungen  herzurühren  vermuthen  kann.  Man  hat  Ursache 
zu  vennuthen,  dass  auch  andere  Exempel  von  gleicher  Beschaffen- 
heit unter  der  grossen  ,\nzahl  der  sichtbaren  Sterne  Vorkommen 
müssen,  weil  ihre  Lagen  gegen  einander  durch  mancherlei  Ur- 
sachen können  verändert  werden.  Denn  weTin  man  sich  vorstellt, 
dass  unser  eigenes  Sonnengebäude  seinen  Ort  in  Ansehung  des 
Weltraums  verändert,  so  wird  dieses  nach  Verlauf  einiger  Zeit 
eine  scheinbare  Veränderung  der  Winkelentfemuugen  der  Fix- 
sterne verursachen.  Und  weil  dieses  in  solchem  Falle  in  die 
Oerter  der  nächsten  Sterne  einen  grösseren  Einfluss  haben  wijrde, 
als  in  die  Oerter  derjenigen,  welche  weit  entfernt  sind,  so  wür- 
den ihre  Lagen  sich  zu  verändern  scheinen,  obgleich  die  Sterne 
selbst  wirklich  unbeweglich  blieben.  Und  wenn  im  Gegentheil 
unser  eignes  Planetcngebäude  stille  steht  und  einige  Sterne  wirk- 
lich eine  Bewegung  haben,  so  wird  dieses  gleichfalls  ihre  schein- 
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bare  Lage  verändern,  und  zwal"uni  desto  mehr,  je  näher  sie  bei 
uns  sind,  oder  je  mehr  die  Uiclitung  der  Hewcgung  s«  besehaffen 
ist,  dass  sie  von  uns  kann  wahrgenommen  werden.  Da  nÄn  also 
die  Lagen  der  Sterne  von  so  mancherlei  Ursachen  können  verän- 
dert werden,  indem  man  die  erstaunlichen  Entfernungen,  in  wel- 
chen ganz  gewiss  einige  gelegen  sind,  betrachtet,  so  werden  wohl 
die  Heobachtungen  vieler  Mcnschenalter  nöthig  sein , die  Gesetze 
der  scheinbaren  Veränderungen , auch  eines  einzigen  Sternes , zu 
bestimmen.  Viel  schwerer  muss  cs  also  noch  sein,  die  Gesetze 
für  alle  die  merk^vürdigsten  Sterne  festzusetzen.«« 

Ueber  den  Inhalt  des  zweiten  Theiles  seiner  Abhandlung 
spricht  sich  Kant  in  folgender,  auch  heute  bei  Heurtheilung  der- 
artiger Untersuchungen,  sehr  beherzigeuswerther  Weise  aus: 

(p.  58 — 61)  nln  dem  zweiten  Theile,  der  den  eigentlich- 
sten Vorwurf  dieser  .Abhandlung  in  sich  enthält , suche  ich  die 
A'erfassung  des  Weltbaues  aus  dem  einfachsten  Zustande  der  Natur 
blos  durch  mechanische  Gesetze  zu  entwickeln.  Wenn  ich  mich 
unterstehen  darf,  denjenigen,  die  sich  über  die  Kühnheit  dieses 
Unternehmens  entrüsten,  bei  der  Prüfung,  womit  sie  meine  Ge- 
danken beeliren , eine  gewisse  Ordnung  vorzuschlagen , so  wollte 
ich  bit^n,  das  achte  II  aupts'tück  zuerst  durclizulesen,  welches, 
wie  ich  hoffe,  ihre  Heurtheilung  zu  einer  richtigen  Einsicht  vor- 
bereiten kann.  Wenn  ich  indessen  den  geneigten  Leser  zur  Prü- 
fung meiner  Meinungen  einlade,  so  besorge  ich  mit  Recht,  dass, 
da  Hypothesen  von  dieser  .Art  gemeiniglich  nicht  in  viel  besserem 
Ansehen , als  philosophische  Träume  stehen , es  eine  saure  Ge- 
fälligkeit für  einen  I>cser  ist,  sich  zu  einer  sorgfältigen  Unter- 
suchung von  selbst  erdachten  Geschichten  der  Natur  zu  ent- 
schliessen  und  dem  Verfasser  durch  alle  die  Wendungen,  dadurch 
er  den  Schwierigkeiten , die  ihm  aufstossen , ausweicht , geduldig 
zu  folgen,  um  vielleicht  am  Ende,  w'ie  die  Zuschauer  des  Lon- 
donscheu Marktschreiers*),  seine  eigene  Leichtgläubigkeit  zu  bc- 
laidieu.  Indessen  getraue  ich  mir  zu  versprechen,  dass,  wenn  der 
Leser  durch  das  vorgeschlagene  Vorbereitungshauptstück  hoffent- 
lich wird  überredet  worden  sein,  auf  so  wahrscheinliche  Ver- 

I)  Siehe  Gkllkut*  Fabel;  Hans  Nord. 


Digilized  by  Google 


438 


muthun^en  doch  ein  solches  pf^sisches  Abenteuer  zu  wagen,  er 
auf  dem  Fortgange  des  Weges  nicht  so  viel  krumme  Abwege  und 
unwegsame  Hindernisse,  als  er  vielleicht  anfänglich  besorgt,  an- 
treffen werde. 

Ich  habe  mich  in  der  That  mit  grössester  Kehutsamkeit  aller 
willkürlichen  Erdichtungen  entschlagen.  Ich  habe,  nachdem  ich 
die  Welt  in  das  einfachste  Chaos  versetzt,  keine  andere  Kräfte 
als 'die  Anziehungs-  und  Zurückstossungskraft  zur  Ent- 
wickelung der  grossen  Ordnung  der  Natur  angewandt,  zwei  Kräfte, 
welche  beide  gleich  gewiss,  gleich  einfach  und  zugleich  gleich 
ursprünglich  und  allgemein  sind.  Heide  sind  aus  der 
NEWTON’schen  Weltweisheit  entlehnt.  Die  erstere  ist  ein  nun- 
mehr ausser  Zweifel  gesetztes  Naturgesetz.  Die  zweite,  welcher 
vielleicht  die  Naturwissenschaft  des  Nkwton  nicht  so  viel  Deut- 
lichkeit als  die  erstere  gewähren  kann , nehme  ich  hier  nur  in 
demjenigen  Verstände  an,  da  sie  Niemand  in  Abrede  ist,  nämlich 
hei  der  feinsten  Auflösung  der  Materie,  wie  z.  E.  hei  den  Dün- 
sten. Aus  diesen  so  einfachen  Gründen  habe  ich  auf  eine  unge- 
künstelte Art,  ohne  andere  Folgen  zu  ersinnen,  als  diejenigen, 
worauf  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers  ganz  von  selbst  verfallen 
muss,  »las  folgen<le  System  hergcleitet. 

Man  erlaube  mir  schliesslich  wegen  der  Gültigkeit*  und  des 
angehlichen  Werthes  derjenigen  Sätze,  die  in  der  folgenden  Theorie 
Vorkommen  werden,  und  wonach  ich  sie  von  hilligcn  Richteni  ge- 
prüft zu  werden  wünsche,  eine  kurze  Erklärung  zu  thun.  Man 
beurtheilt  billig  den  Verfitsscr  nach  ilemjenigen  Stempel , den  er 
auf  seine  Waare  drückt;  daher  hoffe  ich,  man  werde  in  den  ver- 
schietlenen  Theilen  dieser  Abhandlung  keine  strengere  V'erantwor- 
tung  meiner  Meinungen  fordern,  als  nach  Massgebung  des  Werths, 
den  ich  von  ihnen  selber  ausgebe.  Ueberhaupt  kann  die  grösste 
geometrische  'Schärfe  und  mathematische  Unfehlbarkeit  niemals 
von  einer  Abhandlung  dieser  Art  verlangt  werden.  Wenn  das 
System  auf  Analogien  uiul  Uebereinstimmungen,  nach  den  Regeln 
der  Glaubwürdigkeit  und  einer  richtigen  Denkungsart,  gegründet 
ist;  so  hat  es  allen  Forderungen  seines  Objects  genug  gethan. 
Diesen  Grad  der  Tüchtigkeit  meine  ich  in  einigen  Stücken  dieser 
Abhandlung,  als  in  der  Theorie  der  Fixsternensysteme , in  der 
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Hypothese  von  der  HcschafTenheit  der  neblichtcn  Sterne,  in  dem 
allgemeinen  Entwürfe  von  der  mechanischen  Erzeuguiigsart  des 
Welthaues,  in  der  Theorie  von  dem  Satumusringe  und  einigen 
andern  erreicht  zu  haben.  Etwas  minder  Uoberzeugi^ng  werden 
^nige  besondere  Theile  der  Ausführung  gewähren,  wie  z.  E.  die 
Bestimmung  der  Verhältnisse  der  Excentricität , die  Vergleichung 
der  Massen  der  Planeten , die  mancherlei  Abweichungen  der  Co- 
meten,  und  einige  andere. 

Wenn  ich  daher  in  dem  siebenten  Ilauptstück,  durch  die 
Fruchtbarkeit  des  Systems  und  die  Annehmlichkeit  des  grössten 
und  wundenvürdigsten  Gegenstandes,  den  man  sich  nur  denken 
kann,  angelockt,  zwar  stets  au  dem  Leitfaden  der  Analogie  und 
einer  veniiinftigen  Glaubwürdigkeit,  doch  mit  einiger  Kühnheit 
die  F’olgen  des  Lehrgebäudes  so  weit  als  möglich  fortsetze;  wenn 
ich  das  L’uendliche  der  ganzen  Schöpfung , die  Bildung  neuer 
Welten  und  den  Untergang  der  alten,  den  unbeschränkten  Kaum 
des  Chaos  der  Einbildungskraft  darstelle  ; so  hoflfe  ich,  man  werde 
der  reizenden  Annehmlichkeit  des  Objects  und  dem  Vergnügen, 
welches  man  -hat,  die  Uebereinstimmungen  einer  Theorie  in  ihrer 
grüssesteiL  Ausdehnung  zu  sehen,  so  viel  Nachsicht  vergönnen, 
sie  nicht  nach  der  grössten  geometrischen  Strenge,  die  ohnedies 
bei  dieser  .-krt  der  Betrachtungen  nicht  statt  hat,  zu  beurthcilen. 
Eben  dieser  Billigkeit  versehe  ich  mich  in  Ansehung  des  dritten 
Theiles.  Man  wiril  indessen  allemal  etwas  mehr  als  blos  Will- 
kürliches, obgleich  jederzeit  etwas  weniger  als  Ungczweifeltes,  in 
selbigem  antrelfcn.« 

Um  dem  Leser  einen  Gesainnitüberblick  über  den  Inhalt  der 
ersten  beiden  Theile  des  Werkes  zu  verschaffen,  lasse  ich  hier  das 
von  Kant  gegebene  Ver/eichniss  desselben  folgen.  Der  dritte  Theil 
ergeht  sich  in  Betrachtungen  über  die  Bewohner  der  Gestinie  und 
die  Modification  ihrer  physischen  und  psychischen  Eigenschaften 
gegenüber  den  veränderten  Existenzbedingungen. 

Inhalt  der  ersten  beiden  Theile  iles  ganzen  Werkes: 

(p.  62 — 66.)  nErstcr  Theil. 

Abriss  einer  allgemeinen  systematischen  Verfassung  unter  den  Fix- 
sternen, aus  den  Phänomenis  der  Milchstra,ssc  hcrgelcitet.  Aehn- 
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lichkeit  dieses  Fixsternsystems  mit  dem  Systeme  der  l’laueten. 
EnUleckung  vieler  solcher  Systeme,  die  sich  in  der  Weite  des 
Himmels,  in  Gestalt  elliptischer  Figuren,  zeigen.  Neuer  Hegriff 
von  der  systematischen  ^’erfassung  der  ganzen  Schöpfung. 

Beschluss.  Wahrscheinliche  Vermuthung  mehrerer  Planeten  über 
den  Saturn,  aus  dem  Gesetze,  nach  welchem  die  Excentricität 
der  Planeten  mit  den  Entfernungen  zuuimmt. 

Zweiter  Theil. 

Erstes  Hauptstück. 

Gründe  für  die  I.ehrverfass  ung  eines  in  ech  an  i sch  en  Ur- 
sprungs der  Welt.  Gegengründe.  Einziger  Begriff  unter 
allen  möglichen , beiden  genug  zu  thun.  Erster  Zustand  der 
Natur.  Zerstreuung  der  Elemente  aller  Materie  durch  den  ganzen 
Weltraum.  Erste  Regung  durch  die  Anziehung.  .Anfang  der 
Bildung  eines  Köqiers  in  dem  Puncte  der  stärksten  Attraction. 
.'Vllgemeine  Senkung  der  Elemente  gegen  diesen  (’entralköqier. 
Zurückstossungskraft  der  feinsten  Theile,  darin  die  Materie  auf- 
gelöst worden.  Veränderte  Richtung  der  sinkenden  Bewegung 
durch  die  V’erbindung  dieser  Kraft  mit  der  erstem.  Einfönnige 
Richtung  aller  die.ser  Bewegungen  nach  eben  derselben  Gegend. 
Bestrebung  aller  Partikeln , sieh  zu  einer  geineinscliaftliclien 
Fläche  zu  drängen  und  daselbst  zu  liäufen.  Mässigung  der 
Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  zu  einem  GleichgewichU'  mit 
der  Schwere  des  Abstandes  ihres  Orts.  Freier  Umlauf  aller 
Theilchen  um  den  Centralkörper  in  Cirkelkreisen.  Bildung  der 
Planeten  aus  diesen  bewegten  Elementen.  Freie  Bewegung  der 
daraus  zusammengesetzten  IManeten  in  gleicher  Riclitung  im 
gemeinschaftlichen  l’laiie,  nalie  heim  .Mittclpuncte  beinahe  in 
Cirkelkreisen , und  weiter  von  demselben  mit  zunehmenden 
Graden  der  Excentricität. 

Zweites  Haupt^tück. 

Handelt  von  der  verschiedenen  1)  i c li  tig  k e i t der  Plane- 
ten und  dem  Verhältnisse  ihrer  .Massen.  Ursache, 
woher  die  nahen  Planeten  dichterer  Art  sind,  als  die  entfern- 
ten. Unzulänglichkeit  der  Erklärung  des  Nbwton.  Woher  der 
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(/'entrulköriM-r  Ipirliti-rer  Art  ist,  als  die  nächst  um  ihn  laufen- 
den Kugeln.  V'erhältuiss  der  Massen  der  Planeten,  nach  der 
Ihroportion  der  Entfernungen.  Ursache  aus  der  Art  der  Er- 
zeugung, woher  der  Centralkörper  die  grösste  Masse  hat.  Aus- 
rechnung der  Dünnigkeit , in  welcher  alle  Elemente  der  Welt- 
matcrie  zerstreut  gewesen.  Wahrscheinlichkeit  und  Nothwen- 
digkeit  dieser  Verdünnung.  Wichtiger  Beweis  der  Art  der  Er- 
zeugung der  Himmelskörper  aus  einer  merkwürdigen  Analogie 
des  Herrn  de  Huffon. 

Drittes  HauptstOck. 

Von  der  E xce  n t ri  c i tä  t der  Planeten  kreise  und  dem  Ur- 
sprünge der  (^)nietcu.  Die  E.xceiitricität  nimmt  gradweise, 
mit  den  Entfernungen  von  der  Sonne,  zu.  Ursache  dieses  Ge- 
setzes aus  der  Kosmogonie.  Woher  die  Cometenkreise  von  dem 
Plane  der  Eklijttik  frei  ausschweifen.  Beweis,  dass  die  Cometen 
aus  der  leichtesten  Gattung  des  Stoffes  gebildet  sind.  Beiläufige 
.\nmerkung  von  dem  Nordscheine. 

Viertes  HauptstQck. 

Von  dem  Ursprünge  der  Monde  und  den  Bewegungen  der 
Planeten  um  die  Achse.  Der  Stoff  zu  Erzeugung  der 
Monde  war  in  der  Sphäre,  daraus  iler  Planet  die  Theile  zu 
seiner  eigenen  Bildung  sammelte,  enthalten.  Ursache  der  Be- 
wegung dieser  Monde  mit  allen  Bestimmungen.  Woher  nur  die 
grossen  Planeten  Monde  haben.  Von  der  Achsendrehung  der 
Planeten.  Ob  der  Mond  ehedem  eine  schnellere  gehabt  habe! 
Ob  die  (Jeschwimligkeit  der  Umwälzung  der  Erde  sich  vennin- 
dere?  Von  der  Stellung  der  Achse  der  Planeten  gegen  den 
Plan  ihrer  Kreise.  Verrückung  ihrer  Achse. 

FOnftes  HauptstOck. 

Von  dem  Ursprünge  des  Sarturnusringes  und  der  Be- 
rechnung seiner  täglichen  Umdrehung  aus  denV'er- 
hältnissen  desselben.  Erster  Zustand  des  Satums  mit  der 
Beschaffenheit  eines  Cometen  verglichen.  Bildung  eines  Kinges 
aus  den  Theilchen  seiner  Atmosphäre  vermittelst  der  von  seinem 
Umschwünge  eingedrückten  Bewegungen.  Bestimmung  der  Zeit 
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seiner  Achsendrehung  nach  dieser  Hypothese.  Hetrachtung  der 
Figur  des  Saturn.  Von  der  sphäroidischen  Abplattung  der 
Himmelskörper  überhaupt.  Nähere  Bestimmung  der  Beschaffen- 
heit dieses  Ringes.  Wahrscheinliche  Vermuthung  neuer  Ent^ 
deckungen.  Ob  die  Erde  vor  der  Sündfluth  nicht  einen  King 
gehabt  habe.  . 

Sschates  HauptatQck. 

Von  dem  Zodiakallichte. 

Siebentes  Hauptatdck.  - 

Von  der  Schöpfung  im  ganzen  Umfange,  ihrer  Unend- 
lichkeit sowohl  dem  Raume  als  der  Zeit  nach.  Ur- 
sprung eines  grossen  Systems  der  Fixsterne.  Ccntralkörper  im 
Mittelpuncte  des  Stemensystems.  Unendlichkeit  der  Schöpfung. 
Allgemeine  systematische  Beziehung  in  ihrem  ganzen  Inbegriffe. 
Centralköqier  der  ganzen  Natur.  Successive  Fortsetzung  der 
Schöpfung  in  aller  Unendlichkeit  der  Zeiten  und  Räume,  durch 
unaufhörliche  Bildung  neuer  Welten.  Betrachtung  über  das 
Chaos  der  ungebildeten  Natur.  Allmäliger  Verfall  und  Unter- 
gang des  Weltbaues.  Wöhlanständigkeit  eines  solchen  Begriffes. 
Wiedererneuerung  der  verfallenen  Natur. 

Zugabe  zum  siebenten  Hauptstfick. 

A 1 1 gern  ei  n c T hcor  ie  u nd  G esch  i c h t e d er  Soll  n e ii  1)  erha  u p t. 
Woher  der  Centralkör|)er  eines  Weltbaues  ein  feuriger  Körper 
ist.  Nähere  Betrachtung  seiner  Natur.  Gedanken  von  den 
Veränderungen  der  ihn  umgebenden  I.uft.  Erlöschung  der 
Sonnen.  Naher  Anblick  ihrer  Gestalt.  Meinung  des  Hemi 
Wkioiit  von  dem  Mittelpuncte  der  ganzen  Natur.  Verbesserung 
derselben. 

Achte»  Hauptstück. 

Allgemeiner  Beweis  von  der  Richtigkeit  einer  mecha- 
nischen Lehrverfassung  der  Einrichtung  des  Welt- 
baues überhaupt,  insonderheit  von  der  Gewissheit 
der  gegenwärtigen.  Die  wesentlichen  Fähigkeiten  der  Na- 
turen der  Dinge,  sich  von  selber  zur  Ordnung  und  Vollkommen- 
heit zu  erheben , ist  der  schönste  Beweis  des  Daseins  Gottes. 
Vertheidiguug  gegen  den  Vonvurf  des  Naturalismus. 
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Die  VcTfassunp  des  WcltbHues  ist  einfach  und  nicht  ül>er 'die  Kräfte 
der  Natur  gesetzt.  Analogien,  die  den  mechanischen  Ursprung 
der  Welt  mit  Gewissheit  bewähren.  Eben  dasselbe  aus  den 
Abweichungen  bewiesen.  Die  Anführung  einer  unmittelbaren 
göttlichen  Anordnung  thut  diesen  Fragen  kein  Genüge.  Schwie- 
rigkeit, die  den  Newton  bewog,  den  mechanischen  Lehrbegrilf 
aufzugeben.  Auflösung  dieser  Schwierigkeit.  Das  vorgetragene 
System  ist  das  einzige  Mittel  unter  allen  möglichen  beiderseitigen 
Gründen  ein  Genüge  zu  leisten.  Wird  ferner  durch  das  Ver- 
hältniss  der  Dichtigkeit  der  l’laneten,  ihrer  Maasen,  der  Zwi- 
schenräume ihres  Abstandes  und  dem  stufenartigen  Zusammen- 
hänge ihrer  Hestimmungen  erwiesen.  Die  Hewegungsgründe 
der  Wahl  Gottes  bestimmen  diese  Umstände  nicht  unmittelbar. 
Rechtfertigung  in  Ansehung  der  Religion.  Schwierigkeiten,  die 
sich  bei  einer  Lchrverfassung  von  der  unmittelbaren  göttlichen 
Anordnung  hervorthun.« 

Kant’s  naturwissenschaftliche  Abhandlungen  von  nicht  specu- 
lativem  (Üiaracter  sind  in  chronologischer  Ordnung  die  folgenden : 

1.  »Untersuchung  der  Frage:  , 

»»Ob  die  Erde  in  ihrer  Umdrehung  um  die 
Achse,  wodurch  sie  die  Abwechselung  des  Tages 
uml  derNacht  hervorbringt,  ei  nige  Ver  änderung 
seit  den  ersten  Zeiten  ihres  Ursprunges  erlitten 
habe,  welches  die  Ursache  daran  s ei  u n d wodu rch 
man  sich  ihrer  versichern  könne?»»  welche  von  der 
Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  zum 
Preise  aufgegeben  worden.  1754. 

2.  Die  Frage;  Ob  ilic  Erde  veralte  ? physikalischerwogen.  1754. 

3.  Allgemeine  Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels.  1755. 

4.  Betrachtung  der  seit  einiger  Zeit  wahrgenommenen  Erder- 
schütteningen.  1755. 

5.  Geschichte  und  Naturbeschreibung  der  merkwürdigsten  Vor- 
fälle des  Erdbebens,  welches  an  dem  Ende  des  Jahres  1755 
einen  grossen  Theil  der  Erde  erschüttert  hat.  1766. 

6.  Einige  Anmerkungen  zur  Erläuterung  der  Theorie  der  Winde. 

1756. 
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7.  Entwurf  und  Anküiuligunf;  oiiie»  Collej^i  der  phy!>ischen 
Geographie  nebet  ilein  Anhänge  einer  kurzen  lietrachtung 
über  die  Frage : »»Ob  die  Westwinde  in  unseren  Ge- 
genden darum  feucht  sind,  weil  sie  über  ein  gros- 
ses Meer  streichenf«»  1765. 

8.  Von  den  verschiedenen  Racen  der  Menschen.  1775. 

9.  Bestimmung  des*  Begriffes  einer  Menschenrace.  1785. 

10.  Ueber  die  Vulcane  im  Munde.  1785. 

1 1 . Etwas  über  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Witterung. 
1794. 

12.  Vurlesungen  über  physisclie  Geographie.  Auf  Verlangen 
Kant's  aus  seiner  Handschrift  herausgegeben  von  Dr. 
Frikdric-ii  Tiikudok  Kink.  1802.» 

Nach  dieser  Uebersicht  der  naturwissenschaftlichen  Thätigkeit 
Kant’s  kehre  ich  zur  Beschreibung  seines  Lebens  zurück.  Die 
Aussichten,  welche  Kant  an  das  Erscheinen  seiner  »allgemeinen 
Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himiuelsii  für  eine  baldige  An- 
stenuug  knüpfte,  gingen  nicht  in  Erfüllung.  Er  hatte  sich  im  April 
1756  vergeblich  zu  der  durch  den  Tod  seines  Lehrers  Knutzkn  er- 
ledigten ausserordentlichen  Professur  der  Mathematik,  Ixigik  und 
Meta]>hysik  gemeldet. 

Indessen  blieb  sein  Gesuch  unberücksichtigt,  indem  die  Regie- 
rung vielleicht  durch  den  nahe  drohenden  Ausbruch  des  Krieges 
bestimmt,  überhaupt  den  Entschluss  fasste,  die  ledig  gewordenen 
ausserordentlichen  Professuren  nicht  mehr  besetzen  zu  wollen. 

Kant  musste  15  Jahre  lang  als  Privatdocent  lesen!  Erst  im 
46i  Lebensjahre  wurde  ihm  sein  lange  gehegter  Wunsch  erfüllt,  auf 
der  vaterländischen  Universität  den  Lehrstuhl  der  theoretischeu  Phi- 
losophie zu  besitzen,  die  durch  ihn  ein  neues  so  schwunghaftes  Leben 
gewann.  Er  blieb  von  nun  an  fest  entschlossen , auch  gegen  die 
ehrenvollsten  Einladungen  seine  Heimath  nicht  mehr  zu  verlassen. 

Wenn  ein  Ruf  nach  Mitau  auch  bei  einem  sehr  reichlichen 
Gehalte  damals  für  ihn  keinen  Reiz  mehr  gewälircn  konnte,  so  bleibt 
es  um  so  ül>crraschender,  dass  auch  Halle,  welches  damals  mehr  als 
doppelt  so  viele  Studirende  als  Königsberg  zählte,  ja  sogar  die 
dringendsten  Wünsche  des  von  ihm  überaus  hochgeschätzten  Ministers 
von  Zkui.itz  seinen  Entschluss  nicht  zu  ändern  vermochten. 
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• »Freiherr  von  Zkdmtz,  dessen  gefeierter  Name  durch  seine 
grossartigen  Verdienste  um  die  intellectuelle  Cultur  sich  für  immer 
in  den  Jahrhücheni  des  Freussischen  Staates  ehrenwerth  behaupten 
wird,  hatte  gleich  in  den  ersten  Jahren  narh  seinem  Eintritt  in  das 
Ministerium ')  die  Bedeutung  Kant’s  für  die  Universität  erkannt.« 
Friedrich  der  Grosse  selber  selmtzte  Kant  , wie  dies  aus  einem 
sehr  interessanten  Erlass  hervorgellt,  welchen  Sciu'bkrt  vollständig 
aus  den  Acten  der  philosophisehen  Facultät  (1.  e.  p.  59 — 01)  mit- 
theilt. 

Da  dieses  Rcscript  im  Ilinblieke  auf  einige  im  dritten  Theile 
dieser  Srhrift  berührten  Zustände  gerade  in  der  G^enwart  zu  man- 
chen heilsamen  Reflexionen  Veranlassung  geben  dürfte,  so  werde  ich 
mir  erlauben,  hier  einige  cluiraeteristische  Stellen  aus  jener  vor  nahe 
100  Jahren  erlassenen  Verordnung  Frirdricii  des  Grossen  wortge- 
treu mitzutheilen : 

* Friedrich,  König  von  l^reutsen  u.  s.  v>.  Aus  den  von  der 
dortigen  Universität  hefohlenertnaassen  eingesandten  Tabellen  vom 
Zustande  der  Universität  ergieht  sich  zwar,  dass  die  Vorlesungen 
ordentUch  gehalten  werden;  über  die  Einrichtung  derselben  hinge- 
gen ist  Verschiedenes  zu  erinnern  befunden  worden,  welches  Wir 
euch  hiermit  zur  Nachachtung  hekatmt  machen: 

1 . Es  scheint,  dass  die  Professores  mit  der  neuen  Literatur  ganz 

unbekannt  oder  für  das  Alte  so  eingenommen  sind,  dass  sie 
an  den  Aufklärungen,  Reinigungen  und  Erweiterungen, 
welche  jede  Wissenschaft  durch  dm  Fleiss  des  Neueren  er- 
halten, keinen  Qeschmack  finden  , da  sie  fast  durchgehends 
[einige  Ijehrer  und  name ntlich  die  Professores  Kant 
und  Reuseh  ausgenommen)  über  Lehrbücher  lesen, 
welche  zu  ihrer  Zeit  gut  waren,  jetzt  aber  bei  mehrerer  Er- 
leuchtung der  Gelehrten  durch  bessere  Werke  läztgst  ver- 
drängt sind 

2.  Die  Lehrer  sollen  sich  zu  dem  allgemeinen  Zwecke  verbinden, 
dass  ein  junger  Mensch  auf  der  Akademie  Gelegenheit  zum 
Unterricht  in  allen  hauptsächlich  nützlichen  Kenntnissen 

finde 

I)  Er  crhiell  das  gesammte  geisllichc  llfjjarU’mt'nt  und  die  Oberaufsicht  über 
alle  Lehranstalten  in  den  Jahren  IT7I  und  1772. 
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3.  l)a  untere  LandetriUerlicke  Absichi  dahin  gehet,  dats  auf 
unteren  Umoertitüten  die  Köpfe  der  S’tudirendcn  nicht  mit 
nahrungtloten  Suhtililüten  cerdüetert,  sondern  aufgeheitert 
und  durch  die  Philosophie  besonders  zur  Annahme  und 
Anwendung  wahrhaft  nützlicher  Begriffe  fähig  gemacht 
werden  sollen-,  so  sehen  Wir  ungern  dass  auf  dortiger  Uni- 
versität  die  Vrusiant’ sehe  Philosophie,  Uber  deren  UtaeerÜi 
die  erleuchtesten  (ielehrten  längst  eint  sind,  noch  gelehrt 
wird.  ... 

Sowenig  Wir  geneigt  sind,  über  individuelle 
M einungen  herrschen  zu  wollen  , so  halteti  Wir  doch 
für  ttölhig,  der  AushreiUtng  allgemeiner  mitzmlot  befundener 
Meinungen  vorzttbeugen.  . . . 

4 . Der  l\ofettor  Braun  must  künftig  dm  Umfang  der  Wissen- 
schaften,  die  er  vortragen  will,  reiflich  überdenken,  und  sich 
der  Weitläuflgkeit.  so  viel  ihm  möglich  ist,  enthalten.  . . . 

5.  Weil  Wir  voraus  setzen,  dass  die  besagten  Tabellen  pflicht- 
müstig  und  wahr  sind,  so  gereicht  Uns  die  angerühmte  siit- 
licke  Aufführung  der  dort  studirenden  Jugeml  ztan  höchtten 
Wohlgefallen,  wobei  ihr  aber  doch  den  akademischen  Senat 
alles  Ernstes  erirmem  werdet,  in  der  ihm  obliegenden  Auf- 
sicht über  die  Sülen  der  Studirenden  nüdU  nachlässig  zu 
sein,  als  welcJtes  Wir,  loetm  ein  solcher  Pall  zu  Unserer 
Kenntniss  gelangen  sollte,  mit  grosser  Strenge  ahnden  würden. 
Auch  hoff etr  wir  künftig  Anzeigen  von  eigentlich 
gelehrten  und  minder  zweideutigen  Pleisses  Pro- 
ben als  Gelegenheits- Beden  sind,  zu  erhalten, 
wenn  sämmtlicheLehrer,  wie  sie  sollen,  das  Stu- 
dium ihrer  Wissenschaften  stets  fortsetzen  und 
bei  erweiterten  oder  berichtigten  eigenen  Kennt- 
nissen den  Zuhörern  immer  nützlicher  werden 
und  denselben  wahren  Geschmack  an  den  Wissen- 
schaften beibringen. 

Sind  euch  in  Gnaden  gewogen. 

Gegeben  Berlin,  den  25.  Dec.  1775. 

Auf  Seiner  Königlichen  MajesUU  Allerhöchsten  Special  - Befehl. 

An  die  Ost  - Ih-eussische  Regierung . Zedlitz.» 
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Welche  Physioffnomie  würde  wohl  dieses  llescript  erhalten 
haben,  wenn  Frif.okicii  per  Grosse  die  »Berichte  der  deut- 
schen chemischen  Gesellschaft  zu  Berlin«  Jahtigaiig  3, 
Nr.  3,  1870,  zu  lesen  bekommen  hätte?  — — — 

Da  es  hier  meine  Absi<dit  ist,  das  Leben  Kant’s  nur  in  soweit 
zu  berücksichtigen,  als  es  einerseits  seine  Beziehung  zu  den  Natur- 
wissenschaften, andrerseits  die  Grundzüge  seines  Characters  wieder- 
spiegelt, so  erlaube  ich  mir  in  Folgendem  nur  noch  einige  characte- 
ristischc  Züge  seines  Wesens  durch  w'  ö r 1 1 i c h e (State  aus  der  erwähn- 
ten Biogra|>hie  hier  mitzutheilen.  Die  beigesetzten  Zahlen  beziehen 
sich  auf  die  Seiten  der  oben  citirten  Ausgabe  von  Kant’s  Werken. 

(178.)  »Sein  Herz  war  sanft  und  wohlwollend,  und  sein  Ge- 
müth  wird  von  seinen  treuesten  Freunden  in  verschiedenen  Le- 
Iwnsperioden  mit  voller  Uebereinstimmuug  ein  wahrhaft  kind- 
liches genannt.  Mit  offenem,  frischen,  munterem  und  rein  auf- 
fa8sen<lcm  Sinne  gab  er  sich  vertrauensvoll  hin,  mit  aufrichtiger 
Achtung  ehrte  er  die  verschieden  gestalteten  Kräfte  und  Eigen- 
schaften in  jedem  Menschen , und  eine  seltene  Bescheidenheit 
zierte  ihn  bei  so  hoch  überragendem  Talente  in  der  Beurtheiliing 
der  Verdienste  anderer.  Seine  lirtheile  über  verdienstvolle  Män- 
ner, seine  Bescheidenheit  und  Hochachtung  alles  Würdigen  und 
Ekllcn  mussten  ihm  aller  Herzen  gewinnen.« 

(179.)  »Seine  nie  ermattende  Liebe  der  Natur  Hess  ihn  alle 
ihre  Werke  mit  Herzlichkeit  umhissen.  Von  der  Fürsorge  der 
Thiere  für  die  .lungen  sprach  er  oft  mit  Uührung.« 

»Kant  ehrte  die  Freiheit  in  der  Forschung  und  im  Selbst- 
denken. Er  bildete  sich  in  den  Jahren  seiner  Kraft  nie  ein,  die 
Btwrbekung  einer  Distüplin  erschöpfen  zu  können,  und  duldete 
solch  eitles  Kuhmessprechen  auch  von  seinen  Anhängern  nicht. 
Kr  venibscheutc  jede  Art  von  Schmeichelei,  sowie  seine  lautere  Wahr- 
heitsliebe iiin  zum  entschiedensten  Feind  jeder  Unwahrheit  machte.« 

(181.)  »Unter  den  glücklichen  Menschen  seiner  Zeit  war  er 
einer  der  glü(;klichsten , sp  lange  noch  nicht  die  Altersschwäche 
die  rastlose  Thätigkeit  seines  Geistes  unterdrückt  hatte.  Kant 
blickte  hoffnungsvoll  in  die  Zukunft,  es  werde  sich  das  Men- 
schengeschlecht immer  mehr  veredeln ; sein  menschenfreundUcher 
Sinn  und  staue  Ueligiosität  erhielten  in  ihm  die  Meinung  von 
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wachsender  \’ore<lluiig  der  Menschheit:  es  müsse  im  Plane  des 
Weltregierers  liegen,  die  Menschen  zu  höherer  Vollkommenheit  zu 
führen.«  — 

»Die  llcredsanikeit  erklärte  er  für  eine  gefährliche  und 
tauschende  Kunst,  er  nannte  sie  die  Sophistik  des  Uebemslens, 
und  es  scheint  ihm  eine  saure  Arbeit  geworden  zu  sein , als  er 
einmal  während  seines  zweiten  Ucs’torates  zu  einer  Anreile  an  das 
Etats-Ministerium  bei  der  aeademischen  Geburtstagsfeier  des  Kö- 
nigs Friedrich  Wilhelm  II.  verpflichtet  war.« 

• (ISS.)  »Er  durchlebte  Revolutionen  mannigfacher  Art  und 
hat  sie  in  seinem  Geiste  überwältigt:  er  ging  als  der  treueste, 
biederste  Vaterlandsfreund  aus  seinen  l’ntorsuchungen  hervor  und 
hat  Tausende  getreuer  Patrioten  durch  seine  Vorträge  und  Schriften 
gebildet,  die  selbstbewusst , wie  ihr  Lehrer,  zum  sittlich  kräftigen 
Handeln  befähigt  waren , und  die  danach  strebten , das  in  ihnen 
angezündete  Licht  der  Selbsterkeuntniss  weiter  leuchten  zu 
lassen !« 

Da  es  mir  bei  dem  kurzen  Abrisse , welchen  ich  hier  vom 
Leben  Kant’s  mittheile,  wesentlich  darauf  ankommt,  zunächst  auch 
das  Herz  des  Lesers  für  die  Persönlichkeit  jenes  grossen  Denkers 
zu  gewinnen,  ehe  der  Kopf  durch  die  Leistungen  seines  tief  ent- 
wickelten Verstandes  zur  Hewunderung  genöthigt  wird,  so  werde 
ich  mir  erlauben  liier  den  wesentlichen  Inhalt  eines  ISriefes  mitzu- 
theilen,  welchen  Kant  iin  Alter  von  36  Jahren  zur  »Tröstung 
einer  Mutter  bei  dem  Tode  ihres  Sohnes«  geschrieben  hat. 
Es  ist  mir  augenblicklich  keine  Stelle  in  Kant’s  Werken  bekannt, 
welche  auf  so  engem  Raume  eine  solche  Fülle  edler  und  das  Flüch- 
tige und  Wechselvidle  des  menschlichen  Lebens  und  seiner  Hoff- 
nungen umfassender  lietrachtungen  wiederspiegelt,  als  dieser  Hrief. 
Derselbe  ist  abgedruckt  im  VII.  Rande  der  erwähnten  Ausgabe') 

I)  In  der  angeführten  Ausgabe  trügt  da«  Titelblatt  lu  diesem  Briefe,  ausser 
der  obigen  Bezeichnung  noch  die  folgenden  Worte: 

•Gedanken  bei  dem  frühzeitigen  Ableben  de«  Herrn  Johann  FaiEnKicH 
VON  Funk,  in  einem  Sendschreiben  an  die  Frau  Agnes  Elis.abktii  verwittwete 
Frau  Kittmeister  von  Fi'NK,  Oebome  von  Dortuösk.n,  Erbfrau  der  Kaywen'- 
schen  und  KAUREN'scben  Güter  in  Kurland,  des  selig  Verstorbenen  hoebbe- 
trübte  Frau  Mutter,  von  M.  Immanuel  Kant,  Lehrer  der  Weltweisheit  auf  der 
Akademie  zu  Königsberg.« 
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von  Kant’s  Werken  (p.  127 — KM)  und  datirt  von  Königsberg,  den 
6.  Juni  1760.  Er  lautet  folgendermassen : 

»Wenn  die  Menschen  unter  das  Getümmel  ihrer  (ieschäfte 
und  Zerstreuungen  gewohnt  wären,  bisweilen  ernsthafte  Augen- 
blicke der  lehrreichen  Betrachtungen  zu  mengen , dazu  sie  das 
tägliche  Beispiel  der  Eitelkeit  unserer  Absichten  in  dem  Schick- 
sale ihrer  Mitbürger  autfordert,  so  würden  ihre  F'reuden  vielleicht 
weniger  rauschend  sein , aber  die  Stelle  derselben  würde  eine 
ruhige  Heiterkeit  der  Seele  einnehmen , der  keine  Zufälle  mehr 
unerwartet  sind , und  selbst  die  sanfte  Schwennuth , dieses  zärt- 
liche Gefühl,  davon  ein  edles  Herz  aufschwillt , wenn  es  in  ein- 
samer Stille  die  Nichtswürdigkeit  desjenigen  erwägt,  was  bei  uns 
gemeiniglich  für  gross  und  wichtig  gilt , würde  mehr  Glückselig- 
keit enthalten,  als  die  ungestüme  Belustigung  des  Leichtsinnigen, 
und  das  laute  laichen  des  Thoren. 

So  aber  mengt  sich  der  grösste  Haufen  der  Menschen  sehr 
begierig  in  das  (iedränge  derjenigen,  die  auf  der  Brücke,  welche  • — • 
die  Vorsehung  über  einen  Thcil  des  Abgrundes  der  Ewigkeit  ge- 
schlagen hat,  und  die  wir  Leben  heissen,  gewissen  Wasser- 
blasen nachlaufen,  und  sich  keine  MüJie  nehmen,  auf  die  Eall- 
bretter  Acht  zu  haben,  die  Einen  nach  dem  Andern,  neben  ihnen, 
in  die  Tiefe  hinabsinken  lassen,  deren  Ma.ss  Unendlichkeit  ist, 
und  wovon  sie  selbst  endlich  mitten  in  ihrem  ungestümen  I.aufc 
verschlungen  werden.  Ein  gewisser  alter  Dichter')  bringt  in  das 
Gemälde  des  menschlichen  Lebens  einen  rührenden  Zug,  indem 
er  den  kaum  gebonien  Menschen  abschildert.  Das  Kind,  spricht 
er,  erfüllt  alsbald  die  Luft  mit  traurigem  Winseln , wie  es  einer 
Person  zusteht,  die  in  feine  Welt  treten  soll,  wo  so  viel  Drangsale 
auf  sie  warten.  Allein  in  der  Folge  der  Jahre  verbindet  dieser 
Mensch  mit  der  Kunst,  sich  elend  zu  machen,  noch  diejenige,  es 
vor  sich  selbst  zu  verbergen , durch  die  Decke , die  er  auf  die 
traurigen  Gegenstände  des  I,ebens  wirft,  und  bcfleis.sigt  sich  einer 
leichtsinnigen  Achtlosigkeit  bei  der  Menge  der  Uebcl,  die  ihn  um- 
geben, und  die  ihn  gleichwohl  unwidersetzlich  zu  einem  weit 
schmerzhafteren  fieftlhl  endlich  zurückführen.  Ob  ihm  gleich 
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unter  allen  Vebeln  vor  dem  Tode  am  meisten  f'raut,  so  selieint 
er  doch  auf  das  Beispiel  desselben  bei  seinen  Mitbürgern  sehr 
wenig  Acht  zu  haben , ausser  wenn  nähere  Verbindungen  seine 
Aufmerksamkeit  vorzüglich  erwecken.  Zu  einer  Zeit,  da  ein 
wüthender  Krieg  die  Riegel  d<-s  schwarzen  Abgrundes  eröffiiet, 
um  alle  Triibsale  über  das  menschliche  Oesehlecht  hervorbrechen 
zu  lassen  , da  sieht  man  wohl,  wie  der  gewfdinte  Anblick  der 
Noth  und  des  Todes  denen , die  selbst  mit  beiden  bedroht  wer- 
den , eine  k^i’.tsinnige  Gleichgültigkeit  einÜösst,  dass  sie  auf  das 
iS<hicksal  ihrer  Brüder  wenig  Acht  haben.  Allein  wenn  in  der 
nihigen  .Stille  des  bürgerlichen  l.ebens,  aus  dem  Cirkel  derer,  die 
uns  entweder  nahe  angehen,  oder  die  wir  lieben,  die  soviel  oder 
mehr  versprechende  lloffnungen  hatten  als  wir,  die  mit  eben  dem 
Kifer  ihren  .\bsichten  und  Entwürfen  nachhingen , als  wir  thun, 
wenn  diese , sage  ich , nach  ilein  Rathschlusse  J)(*ssen,  der  all- 
mächtig über  Alles  gebietet  , mitten  in  dem  Laufe  ihrer  Bestre- 
bungen ergritfen  werden,  wenn  der  'l'od  in  feierlicher  Stille  sich 
dem  Siechbette  des  Kranken  nähert,  wenn  dieser  Kiese,  vor  dem 
die  Natur  schaudert,  tnit  langsamem  Tritt  herankommt,  um  ihn 
in  eisernen  Armen  einzuschliessen,  alsdann  erwacht  wohl  das  Ge- 
fühl derer,  die  es  sonst  in  Zerstreuungen  ersticken.  Ein  schwer- 
müthiges  (refühl  spricht  aus  dem  Inwendigen  des  Herzens  das- 
jenige, was  in  einer  Versammlung  der  Römer  einstmals  mit  so  viel 
Beifall  geliört  w urdi-,  weil  es  unseri'r  allgemeinen  Empfindung  so 
gemäss  ist:  Ich  bin  eiiiMenscIi,  und  was  Menschen  wi- 
derfährt, kann  auch  mi«Ti  treffen.  Der  Fretind  oder  auch 
<lcr  ^■erwandte  spricht  zu  sich  selbst:  Ich  befinde  mich  im  (Je- 

tümmel  von  Geschäften  und  im  («edränge  von  LebenspHichten, 
\md  mein  Freund  befand  sie!)  vor  Kurzem  auch  in  densellten, 
ich  geniesse  meines  Lebens  ruhig  und  unbekümmert ; aber  w er 
weiss  wie  lange’  Ich  vergnüge,  mich  mit  meinen  Freunden  tind 
suche  ihn  unter  denselben. 

Ihn  aber  hält  am  erii'leii  Orte, 

Der  nichts  zurücke  lässt, 

Die  Kuigkeit  mit  sUirkem  Arme  fest. 

Hallek. 

Ein  jeder  Mensch  macht  sieh  eiueu  eigenen  Plan  seiner  Be- 
stimmung auf  ilieser  tV'elt,  Geschicklichkeiten,  die  er  erwerben 
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will,  Ehre  und  Oemächlichkeit , die  er  sich  davon  aufs  künfti(?e 
verspricht,  dauerhafte  (ilückseligkeiten  im  ehelichen  Leben  und 
eine  lange  Reihe  von  Vergnügen  oiler  von  Unternehmungen  machen 
die  Bilder  der  Zauberlaterne  aus , die  er  sich  sinnreich  zeichnet 
und  lebhaft  nach  einander  in  seinen  Einbil^lungen  spielen  lässt ; 
der' Tod,  der  dieses  .Schattenspiel  schliesst,  zeigt  sich  nur  in 
dunkler  Feme  und  wird  durch  das  Licht,  das  über  die  ange- 
nehmeren Stellen  verbreitet  ist,  verdunkelt  und  vinkenntlich  ge- 
macht. Während  dieser  Träumereien  fuhrt  uns  unser  wahres 
Schicksal  ganz  andere  W^e.  Das  Loos,  das  uns  wirklich  zu 
Theil  wird,  sieht  demjenigen  selten  ähnlich,  was  wir  uns  ver- 
sprachen, wir  linden  uns  bei  jedem  Schritte,  den  wir  thun , in 
unseru  Erwartungen  getäuscht;  indessen  verfolgt  gleichwohl  die 
Einbildung  ilu:  Geschäft,  und  ermüdet  nicht,  neue  Entwürfe  zu 
zeichnen,  bis  der  Tod,  der  noch  immer  fern  zu  sein  scheint, 
plötzlich  dem  ganzen  Spiele  ein  Ende  macht.  Wenn  der  Mensch 
aus  dieser  Welt  der  Fabeln,  davon  er  ilurch  Einbildungen  selbst 
.Schöpfer  ist,  und  darin  er  sich  so  gern  aufhält,  in  diejenige  durch 
den  Verstand  zurückgefuhrt  wird,  darin  ihn  die  Vorsehung  wirk- 
lich gesetzt  hat , so  wird  er  durch  einen  wundersamen  Wider- 
spruch in  Verwirrung  gesetzt,  den  er  daselbst  antritft,  und  der 
seine  Pläne  gänzlich  zu  nichte  macht , imlem  er  seiner  Einsicht 
unauflösliche  Kätlisel  vorlegt.  Aufkeimende  Verdienste  einer  hoff- 
nungsvollen .Tugend  verwelken  oft  frühzeitig  unter  der  Last 
schw'erer  Krankheiten,  und  ein  imwillkommtmer  Tod  durchstreicht 
den  ganzen  Entwurf  der  Ilofinung,  darauf  inan  gerechnet  hatte. 
Der  Mann  von  Geschicklichkeit,  von  Verdiensten,  von  Reich- 
thum, ist.  nicht  immer  derjenige,  welchem  die  Vorsehung  das 
weiteste  Ziel  des  Lebens  gesteckt  hat , um  die  Früchte  von  allen 
diesen  recht  zu  genicssen.  Die  Freunuschaften , die  die  zärtlich- 
sten sind,  die  Ehen,  die  die  meisten  Glückseligkeiten  versprechen, 
werden  oft  durch  den  frühesten  Tod  unerbittlich  zerrissen ; in- 
dessen, dass  Armuth  und  Elend  gemeiniglich  an  dem  Rocken  der 
Parzen  einen  langen  Faden  ziehen,  und  Viele  nui  scheinen  sich 
oder  Andern  zur  Plage  so  lange  zu  leben.  In  diesem  scheinbaren 
Widerspruche  theilt  gleichwohl  der  oberste  Beherrscher  einem  .le- 
dern das  Loos  seines  (Schicksals  mit  weiser  Hand  aus.  Er  ver- 
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birgt  das  Ende  unserer  Hestininiung  auf  dieser  Welt  in  uiierforscb- 
liclie  Uunkelheit,  macht  uns  durch  Triebe  geschäftig,  durch  Hoff- 
nung getrost,  und  durch  die  glückselige  Unwissenheit  des  Künf- 
tigen eben  so  beflissen , auf  Absichten  und  Entwürfe  zu  sinnen, 
wenn  sie  bald  alle, sollen  ein  Ende  haben,  als  wenn  wir  uns  im 
Anfänge  derselben  befänden ; 

Dass  Jeder  seinen  Kreis  vollende,  den  ihm  der  Himmel  auserseh'n. 

Pope. 

Wir  finden  die  Wege  der  Vorsehung  allemal  weise  und  an- 
betungswürdig in  den  Stücken,  wo  wir  sie  einigennassen  eiiisehen 
können ; sollten  sie  es  da  nicht  noch  weit  mehr  sein , wo  wir  es 
nicht  können  l Ein  frühzeitiger  Tod  derer , von  denen  wir  uns 
viel  schmeichelnde  Hoffnung  machten , setzt  uns  in  Schrecken ; 
aber  wie  oft  mag  nicht  dieses  eben  die  grösste  Gunst  des  Himmels 
sein ! Hestand  nicht  manches  Menschen  Unglück  vomämlich  in 
der  Verzögerung  des  Todes,  der  gar  zu  säumig  war,  nach  den 
rühmlichsten  Auftritten  des  Lebens,  zu  rechter  Zeit  einen  Ab- 
schnitt zu  machen ! 

Es  stirbt  der  hoffnungsvolle  Jüngling,  und  wie  viel 
glauben  wir  nicht  abgebrochener  Glückseligkeit,  bei  so  friihem 
Verluste  zu  vermissen?  Allein  im  Huche  der  Schicksale  lautet  cs 
vielleicht  anders.  Verführungen,  die  sich  schon  von  ferne  er- 
hoben , um  eine  noch  nicht  sehr  bewährte  Tugend  zu  stürzen, 
Trübsale  und  Widenvärtigkeiten,  womit  die  Zukunft  drohte,  allem 
diesem  entflöhe  dieser  Glückselige,  den  ein  früher  Tod  in  einer 
gesegneten  Stunde  hiuwegführte ; indessen  dass  Freunde  und  Ver- 
wandte, unwissend  de^  Künftigen,  den  Verlust  d«(Jenigen  Jahre 
beweinen,  von  denen  sie  sich  einbilden,  dass  sie  das  Leben  ihres 
Angehörigen  dereinst  rühmlich  würden  gekrönt  haben.  • 

Nach  dieser  Abschweifung,  welche  uns  einen  flüchtigen  Hlick 
in  die  Tiefen  und  den  inneren  Frieden  eines  der  grössten  Weisen 
verschafft  hat,  kehre  ich  zur  Vollendung  des  Hildes  von  Kant’s  Per- 
sönlichkeit zurück. 

(185)  »Die  Regelmässigkeit  der  Lebensordnung  war  für  Kak t 
ein  so  heiliges  Gesetz,  dass  er  seit  seinem  Eintritt  in  ein  selbst- 
ständiges amtliches  Leben,  das  w'ir  mit  der  ordentlichen  Professur 
im  Jahr  1770  annehmen  müssen,  wohl  nur  in  sehr  wenigen  Aus- 
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nahmefälleii  davon  abgewiclien  ist.  Des  Wintere  wie  des  Sommere 
stand  er  pünctlich  um  5 Uhr  Morgens  auf,  indem  sein  Diener 
Lampk,  den  er  seit  dieser  Zeit  in  seine  Dienste  nahm  und  über 
dreissig  Jahre  behielt , ihn  mit  unerbittlicher  Strenge  wecken 
musste,  selbst  wenn  er  noch  ein  längeres  Kedürfniss  des  Schlafes 
vorschützen  wollte.  Mit  soldatischer  Pünctlichkeit  führte  der  Die- 
ner diesen  Befehl  aus  und  Kant  konnte  ihn  einstmals  nach  dreissig 
Jahren  in  Gegenwart  seiner  Tischgenossen  befragen , ob  er  sich 
auch  nur  einmal  in  dieser  Zeit  ein  halbes  Stündchen  Vor- 
behalten hätte.  Er  erhielt  die  gemessene  Antwort  »Nein«.«  — 

(IST)  »Für  den  Schlaf  hatte  er  nur  sieben  Stunden  be- 
stimmt, und  gerade  die  von  ihm  vor  und  nach  Mitternacht 
festgesetzten  Stunden  hielt  er  für  die  Basis  alles  Wohlbe- 
findens.« 

(ISSj  »Die  strenge  Beobachtung  eines  regelmässigen  häus- 
lichen Lebens  scheint  vorzüglich  von  ihm  als  ein  Hindemiss  be- 
trachtet worden  zu  sein,  in  den  Ehestand  zu  treten.  Denn 
über  die  Frauen  sprach  er  in  den  späteren  Jahren  zwar  selten, 
aber  stets  mit  grosser  Achtung,  wenn  gleich  er  auch  von  seiner 
früheren  Ansicht  nicht  abliess,  ihnen  im  Allgemeinen  die  Herrsch- 
sucht vorzuwerfen.  Den  Ehestand  hielt  er  für  ein  nothwendiges 
Bedürfniss,  aber  Aufmunterungen  dazu,  die  sich  auf  seine  Person 
bezogen,  konnte  er  nicht  ertragen.« 

(180)  »Seine  unerschöpfliche  Heiterkeit,  die  ungetrübte  Aus- 
sicht in  die  Zukunft,  die  hohe  Verehrung  der  in  Gesellschaft  nur 
anf  ihn  Hörenden,  welche  jeden  Andern  bis  zum  Uebermuthe  ver- 
wöhnt hätten,  regten  ihn  zur  rücksichtslosen  Mittheilung  und  nie 
stockenden  Gesprächigkeit  an,  wobei  er  durch  seine  über  alle  Ge- 
genstände ausgebreiteten  Kenntnisse  und  durch  sein  willig,  fast 
immer  treu  reproduärendes  Gedächtniss  unterstützt  wurde,« 

(186)  »Leute  aus  allen  Ständen  waren  ihm  bei  der  Mittags- 
tafel lieb,  wenn  sie  nur  nicht  ihren  Stand  besonders  hervorzuheben 
oder  irgendwie  mit  Würde  und  Sprache  zu  affectiren  sich  an- 
massten.« 

(197)  "Besuche,  die  ihm  von  vornehmen  Leuten  oder  von 
Durchreisenden  überhaupt  aus  reiner  Neugierde  gemacht  wurden, 
um  ihn  nur  als  eine  Merkwürdigkeit  des  Ortes  gesehen  und  in 
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ihren  'lasolienbücherii  verzeichnet  zu  haben,  brachten  ihn  stets  in 
ärgerlh'he  Aufwallung.« 

(202)  I'Kant’s  Zeitalter  war  nicht  das  .lahrhundert  der  Orden 
und  di'r  Titel  fdr  Gelehrte,  lir  hesass  keinen.  Ihm  genügte  der 
einfache  amtliche  Titel  des  l’rofessors.« 

(tos)  »Die  \V <1  hl  thü tigk  ei  t übte  er  gewissenhaft  als  eine 
rfliclit  gegen  die  Menschheit,  daher  aber  auch  nach  reiflich  er- 
wogenen (irundsätzen  von  denen  er  nicht  abwich.  Zwecklose 
Almosen  erschienen  ihm  immer  als  eine  verschuldete  Hefördernng 
der  Schlechtigkeit  unter  den  Menschen.« 

(200)  »Sein  W'oldwollen  äusserte  sich  aber  in  der  That  in 
der  v<dlkommensten  Uebereinstimmung  mit  seinen  festgestellten 
Maximen,  so  dass  er  in  Wahrheit  einst  von  sich  sagen  konnte : 
»»Wer  mir  noch  in  meinen  letzten  Augenblicken  eine  gute  Hand- 
lung vorzuschlagen  weiss,  dem  will  ich  danken!«« 

Mit  den  Worten  »es  ist  gut«  gab  Kant  am  12.  Februar  IS04 
seinen  Geist  auf.  »Sein  Tod  war  ein  Aufhören  des  Lebens  und 
nicht  ein  gewaltsamer  .\ct  der  Natur.« 

Möge  denn  das  Bild  eines  so  edlen  un«l  reinen  Characters  fort- 
wirkend unter  uns  ähnliche  Eigenschaften  entwickeln  , damit  wir 
seiner  würdig,  die  uns  hintcrlassene  Erbschaft  antreten  und  weiter 
zu  führen  im  Stunde  sind ! 

Ob  die  Ka\  r’sche  Philosophie  auch  anderen  Nationen  die  Früchte 
bringen  wird,  welche  sie  unserem  \'olke  allmälig  gezeitigt  hat,  muss 
nach  den  bisherigen  Erfahrungen  vorläufig  wenigstens  als  sehr 
zweifelhaft  erscheinen. 

Bereits  vor  30  Jahren  drückte  sich  Scmchert  als  Biograph  Kaxt’s 
folgendermassen  darüber  aus : 

(1)  »Kant’s  Epoche  bei  den  Engländern  und  Franzosen 
scheint  erst  zu  beginnen;  — rvann  sie  ihren  vollständigen  l.,auf 
in  Mittel-  und  Tinter- Italien,  wann  in  der  Pyrenäischen  Halbinsel 
antreten  wird,  oder  ob  es  je  dazu  kommen  dürfte,  vermag  jetzt 
Keiner  zu  bestimmen,  nicht  einmal  mit  anständigen  Scheingrün- 
den zu  bezweifeln.  Denn  das  wissenschaftliche  Leben  dieser  I..än- 
der  liegt  in  der  Gegenwart  ausserhalb  des  Bereiches  der  ra.schen 
allgemeinen  Verbreitung  wissenschaftlicher  Erkenntniss.  Wo  cs 
nicht  die  Fortschritte  der  exacten  Wissenschaften  gilt,  ist  hier 
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nicht  selten  ein  halbes  Julirhundert  zu  kurz  zur  eintachen  Mittliei- 
lun^.  Und. welch’  ein  Uaum  lieget  noch  zwischen  der  Aneignunf{ 
einijirer  alljtcnieinen  Itegritle  der  Kan  r’schen  Fhilosojdiie  und  dem 
vollstandi)^en  Studium  der  Werke  Kant’»!« 

l)ii‘  folgende  Zusammenstellung  eliaracteristischer  .\bsclinitte  mis 
den  oben  eitirten  naturwissenschaftlichen  Abhandlungen  Kant’s  mit 
theilweiser  (legenüberstellung  der  neuesten  Resultate  exacter  For- 
scher wird  nun  zeigen,  in  w ie  bew  underungswürdiger  Weise  die  vor 
nalie  100  Jahren  von  Kant  gefundenen  und  geahnten  Reziehungen 
mit  der  Wirklichkeit  übereinstimmen.  Die  beigesetzten  Zahlen  be- 
ziehen sich  auf  Rand  und  Seiten  der  (lesammtausgabe  der  Kant’- 
schen  Werke  von  Sciiubkkt  und  Rosenkranz.  I.eipzig  ISIVJ. 


Cungtitufton  des  Fixsternsystems. 

;VI.  7--7<(.) 

»Jedermann,  der  den  bestirnten  Himmel  in  einer  heitern  Nacht 
ansieht,  wird  denjenigen  lichten  Streif  gewahr,  der  durch  die  Menge 
der  Sterne,  die  daselbst  mehr  als  anderwärts  gehäuft  sind,  und  durch 
ihre  sich  in  der  grossen  Weite  verliereinle  Kemitlichkeit,  ein  einför- 
miges Licht  darstellt,  welches  man  mit  dem  Namen  der  .Milch- 
strasse benannt  hat.  Fs  ist  zu  bewundern,  dass  die  Reobachtcr 
des  Himmels  durch  die  Reschafi'enlieit  dieser  am  Himmel  kenntlich 
unterschiedenen  Zone  nicht  längst  bewogen  worden,  sonderbare  Re- 
stimmungen in  der  Lage  der  l■'ixsterne  daraus  abziinelimen.  Denn 
inan  sieht  ilin  die  Richtung  eines  grössten  Cirkels,  und  zwar  in 
ununterbrochenem  Zusammenhänge,  um  den  ganzen  Himmel  ein- 
nehmen, zwei  Redingungen,  die  eine  so  genaue  Restinimung  und 
von  dem  Unbestimmten  des  l’ngefahrs  so  kenntlich  unterschiedene 
Merkmale  mit  sicli  führen , dass  aufmerksame  Sternkundige  natür- 
liclier  Weise  dadurch  hätten  veranlasst  werden  sidlen,  der  Frklärung 
einer  »«dthen  Frscheinung  mit  .Vufmerksamkeit  naehzus)iüren. 

M'eil  die  Sterne  nicht  auf  die  sclieinbarc  hidde  Hinimelssphäre 
gesetzt  sind , sondern  , einer  w eiter  als  der  andere  von  unserm  Ge- 
sichtspuncte  entfernt,  sicli  in  der  Tiefe  des  Himmels  verlieren, 
so  folgt  aus  dieser  Frscheinung.  dass  in  den  Fntfernungen , darin 
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sie  einer  hinter  dem  andern  von  un»  abstelien , sie  sich  nicht  in 
einer  nach  allen  Seiten  gleichgültigen  Zerstreuung  bcfitiden,  suudcru 
sich  auf  eine  gewisse  Fläidie  voniänilich  beziehen  müssen,  die  durch 
unsem  (icsiclitspunct  geht,  und  welcher  sie  sich  so  nahe  als  mög- 
lich zu  befinden  bestimmt  sind. 

Diese  Hcziehung  ist  ein  so  ungczweifcltes  Phänomenon,  dass 
auch  selber  die  übrigen  Sterne,  die  in  dem  weisslichcn  Streife  der 
Milchstrasse  nicht  begriffen  sind,  doch  um  desto  gehäufter  und  dich- 
ter gesehen  «erden,  je  näher  ihre  Oerter  dem  Cirkel  der  Milchstnisse 
sinil,  so  dass  von  den  2000  Sternen,  die  das  blosse  .\uge  am  Himmel 
entdeekt,  der  grösste  Thcil  in  einer  nicht  gar  breiten  Zone,,  deren 
Mitte  die  Milchstrasse  einnimint,  angetroffen  wird. 

Wenn  wir  nun  eine  Fläche  durch  den  Sternenhimmel  hindurch 
in  unbeschränkte  M’ eiten  gezogen  denken  und  annehinen : dass  zu 
dieser  Fläche  alle  Fixsterne  und  Systeme  eine  allgemeine  Hezichung 
ihres  Orts  haben,  um  sich  derselben  näher  als  andern  Gegenden  zu 
befinden,  so  wird  das  Auge,  welches  sich  in  dieser  Heziehungsfläche 
befindet,  hei  seiner  Aussicht  in  das  F^dd  der  Gestirne  an  der  hohlen 
Kugelfläche  des  F’irmaments,  diese  dichteste  Häufung  der  Stenie  in 
der  Richtung  solcher  gezogenen  F’läche  unter  der  Gestalt  einer  von 
mehrerem  Lichte  erleuchteten  Zone  erblicken.  Dieser  lichte  Streif 
wird  nach  der  Richtung  eines  grössten  Cirkels  fortgehen,  weil  der 
Stand  des  Zuschauers  in  der  F'läche  selber  ist.  In  dieser  Zone  wird 
es  von  Sternen  wimmeln,  welche  durch  die  nicht  zu  unterscheidende 
Kleinheit  der  hellen  Puncte,  die  sich  einzeln  dem  Gesichte  entziehen, 
und  durch  ihre  scheinbare  Dichtigkeit,  einen  einförmig  weisslichcn 
Schimmer,  mit  einem  Worte,  eine  Milchstrasse  vorstellig  machen. 
Das  übrige  llimmelsheer,  dessen  Hezichung  gegen  die  gezogene 
Fläche  sich  nach  und  nach  vermindert,  oder  welches  sich  auch  dem 
Stande  des  Heohachters  näher  befindet,  wird  mehr  zerstreut,  wiewohl 
doch  ilirer  Häufung  nach,  auf  eben  diesen  Plan  beziehend  gesehen 
werden.  Fhidlich  folgt  hieraus,  dass  unsere  Somienwolt,  weil  von 
ihr  aus  dieses  System  der  Fixsterne  in  der  Richtung  eines  grössesten 
Cirkels  gesehen  wird,  mit  in  eben  derselben  grossen  Fläche  befind- 
lich sei,  und  mit  den  übrigen  ein  System  ausraache.« 
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Eifjenhewegung  der  Fixttertie. 

(VI.  81 -M.) 

»JHe»er  neue  Lehrbcfcriff  aber  legt  den  Sonnen  eine  fortrückende 
liewegung  bei,  und  Jedermann  erkennt  aie  doch  als  unbewegt,  und 
von  Anbeginn  her  an  ihre  Oerter  geheftet.  Die  Benennung,  die  die 
Fixsterne  davon  erhalten  haben,  scheint  durch  die  Beobachtung  aller 
Jahrhunderte  bestätigt  und  ungezweifclt  zu  sein.  Diese  Schwierig- 
keit würde  das  vorgetragenc  Lehrgebäude  vernichten , wenn  sie  ge- 
gründet wäre.  Allein  allem  .\nsehen  nach  ist  dieser  Mangel  der 
Bewegung  nur  etwas  Scheinbares.  Eis  ist  entweder  nur  eine  aus- 
nehmende Langsamkeit,  die  von  der  grossen  Entfernung  von  dem 
gemeinen  Mittelpuncte  ihres  Umlaufs,  oder  eine  UnmerkUchkeit,  die 
durch  den  Abstand  vvn  dem  Orte  der  Beobachtung  veranlasst  wird. 
Lasset  uns  die  Wahrscheinlichkeit  dieses  Begriffs  durch  die  Aus- 
rechnung der  Bewegung  schätzen,  die  ein  unserer  Sonne  naher  E'ix- 
stem  haben  würde,  wenn  wir  setzten,  dass  unsere  Sonne  der  Mittel- 
punct  seines  Kreises  wäre.  Wenn  seine  Weite  nach  Huvuen  über 
2 1 000  Mal  grösser,  als  der  Abstand  der  Sonne  von  der  Erde  ange- 
nommen wird ; so  ist  nach  dem  ausgemachten  Gesetze  der  Umlaufs- 
zeiten , die  im  Verhältniss  der  Quadratwurzel  aus  dem  Würfel  der 
Entfernungen  vom  Mittelpuncte  stehen , die  Zeit , die  er  anwenden 
müsste,  seinen  Cirkel  um  die  Sonne  ein  Mal  zu  durchlaufen,  von 
mehr  als  anderthalb  Millionen  Jahre,  und  dieses  würde  in  4000 
.fahren  eine  Verrückung  seines  Orts  nur  um  einen  Grad  setzen. 
Da  nun  nur  vielleicht  sehr  wenige  Enxsteme  der  Sonne  so  nahe 
sind,  als  Huyukn  den  Sirius  ihr  zu  sein  gemuthmasst  hat,  da  die 
Entfernung  des  übrigen  Himnielshecres  des  letzteren  seine  vielleicht 
ungemein  übertriffl,  und  also  zu  solcher  periodischen  Umwendung 
ungleich  längere  Zeiten  erf<>rdern  wünlen,  überdies  auch  wahrschein- 
licher ist,  dass  die  Bewegung  der  Sonnen  des  Sternenhimmels  um 
einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct  gehe,  dessen  Abstand  ungemein 
gross , und  die  E’ortrückung  der  Sterne  daher  überaus  langsam  sein 
kann : so  lässt  sich  liieraus  mit  Wahrscheinlichkeit  abnehmen,  dass 
alle  Zeit,  seit  der  man  Beobachtungen  am  Himmel  angestellt  hat, 
vielleicht  noch  nicht  hinlänglich  sei,  die  Veränderung,  die  in  ihren 
Stellungen  vorgegangen , zu  bemerken.  Man  darf  indessen  noch 
nicht  die  lloifnung  aufgeben,  auch  diese  mit  der  Zeit  zu  entdecken. 
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Ks  werden  subtile  und  sorjffältijfe  Aufmerker,  iugleichen  eine  Ver- 
ffleichunj?  weit  von  einander  abstellender  Heobacbtungen  dazu  er- 
ibrdert.  Man  müsste  diese  Heobachtungeii  vomäinlich  auf  die  Sterne 
der  Milehstrasse  richten,')  welche  der  Hauptplan  aller  Hcw^uug  ist. 
Herr  |{rai>ley  hat  beinahe  unmerkliche  Fortrückungen  der  Sterne 
beobachtet.  IMe  Alten  haben  Sterne  an  gewissen  Stellen  des  Him- 
mels gemerkt,  und  wir  sehen  neue  an  andern.  Wer  weiss , waren 
cs  nicht  die  vorigen , die  nur  den  Ort  geändert  haben.  Die  Vor- 
trefflichkeit der  Werkzeuge  und  die  ^'ollkommenhe^t  der  Stemen- 
wissenscbaft  machen  uns  gegründete  Hoffnung  zn  Entdeckung  so 
sonderbarer  Merkwürdigkeiten.*)  Die  Glaubwürdigkeit  der  Sache 
selber  aus  den  Gründen  der  Natur  und  der  Analogie  unterstützen 
diese  Hoffnung  so  gut,  dass  sie  die  Aufmerksamkeit  der  Naturforscher 
reizen  können,  sie  in  Erfüllung  zu  bringen.« 


Die  Sehet  als  entfernte  FixstemSysiem^. 

(VI.  'b4-85.) 

»Ich  komme  zu  demjenigen  Theile  des  vorgetragenen  Lchrbe- 
griffs , der  ihn  durch  die  erhabene  Vorstellung , welche  er  von  dem 
Flaue  der  Schüpfnng  darstellt,  am  meisten  reizend  macht.  Die  Kcihe 
der  Gedanken,  die  mich  darauf  geleitet  haben,  ist  kurz  und  unge- 
künstelt; sie  besteht  in  Folgendem.  Wenn  ein  System  von  Fix- 
sternen, welche  in  ihren  Lagen  sich  auf  eine  gemeinschaftliche  Fläche 
beziehen,  so  wie  wir  die  Milchstrasse  entworfen  haben,  so  weit  von 
uns  entfernt  ist,  dass  alle  Kenntlichkeit  der  einzelnen  Sterne,  daraus 
es  besteht,  sogar  dem  Sehrohre  nicht  mehr  empfindlich  ist;  wenn 
seine  Entfernung  zu  der  Entfernung  der  Sterne  der  Milchstrasse  eben 
das  Verhältniss , als  diese  zum  .\bstande  der  Sonne  von  uns  hat ; 
kurz,  wenn  eine  s<dche  Welt  von  Fixsternen  in  einem  so  unermess- 


1)  lnj?leichen  auf  diejenigen  Haufen  von  Sternen,  deren  viele  in  einem  kleinem 
Kaume  bei  einander  sind,  al»  *.  E.  das  Siebengestirn,  »eiche  vielleicht  unter  sich  ein 
kleines  System  in  dem  grösseren  ausmachen. 

2)  De  LA  Hike  bemerkt  in  den  M6muires  der  Akademie  zu  Paris  vom  Jahr 
lt>93,  er  habe  souruhl  aus  eigenen  ISeobachtungen,  als  auch  aus  Vergleichung  dersel- 
ben mit  denen  de»  KiccioLl  s eine  starke  .\cnderung  in  den  Stellungen  der  Stenie 
des  Siebengestirns  wahrgenommen. 
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licheu  Abstande  vuu  dem  Auge  des  lieubuchters,  das  sich  ausserhalb 
ilesselbcn  belindet,  ungeschaut  wird,  so  wird  dieselbe  unter  einem 
kleinen  Winkel  als  ein  mit  schwachem  Lichte  erleuchtetes  liäumcheii 
erscheineu , dessen  Figur  cirkelruml  sein  wird , wenn  seine  Fläche 
sich  dein  Auge  geradezu  darbietet,  und  elliptisch,  wenn  es  von  der 
Seite  gesehen  wird.  Die  Schwäche  des  Lichts , die  F’igur  und  die 
kennbare  Grösse  des  Durchmessers  wcnlen  ein  solches  Fhänomenon, 
wenn  es  vorhanden  ist,  von  allen  Sternen,  die  einzeln  gesehen  wer- 
den, gar  deutlich  unterscheiden. 

Man  darf  sich  unter  den  lleobachtungen  der  Sternkundigen 
nicht  lange  nach  dieser  Erscheinung  umsehen.  Sie  ist  von  unter- 
schiedlichen Iteobachtem  deutlich  wahrgennmmen  worden.  Man  hat 
sich  über  ihre  Seltsamkeit  verwundert;  man  bat  gemuthmasst  und 
bisweilen  wunderlichen  Einbildungen , bisweilen  scheinbaren  He- 
griffen , die  aber  doch  eben  so  ungegründet,  als  die  erstem  waren, 
Platz  gegeben.  Die  lieblichen  Sterne  sind  es,  welche  wir  mei- 
nen, oder  vielmehr  eine  (iattung  derselben,  die  der' Herr  von 
Maui’brtuis  so  beschreibt'):  dass  es  kleine,  etwas  mehr  als 

das  Finstere  des  leere n Himmelsraums  erleucli  tete  Plätz- 
chen seien,  die  alle  darin  Übereinkommen,  dass  sie  mehr 
oder  weniger  offen e Ellipsen  vorstellen,  aber  deren  Licht 
weit  schwächer  ist,  als  irgend  ein  anderes,  das  man  am 
Himmel  gewahr  wird.« 


I>ie  llypothete  über  den  Ursprung  und  die  Mnlirickelung  des 
Planetensystems . 

iVI.  9a— lo:t.) 

Hei  den  folgcudeu  .Mittheilungen  beziehen  sich  die  CÜtate  von 
Worten  Ka.vi’s  wie  bisher  auf  ilie  oben  bezeichnete  .\usgabe  seiner 
Werke.  Die  M’orte  von  Laplace  dagegen  auf  die  zweite  .Vufl,ige 
seiner:  Exposition  du  svstenie  du  inonde.  Paris  1799.  Die  erste 
,\uflage  erschien  iin  .Tahre  1J96  und  unterscheidet  sich  bezüglich  der 
hier  zur  Sprache  kommenden  Hvpothese  von  der  zweiten  .\uÜage 


I)  Abhandlung  von  der  Figur  der  Öterne. 
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nur  durch  den  Mangel  von  sechs  Zeilen,  welche  sich  auf  das  Zudia- 
kallicht  beziehen  und  weiter  unten  mitgetheilt  sind. 

Es  mögen  zunächst  die  folgenden  Worte  Kamt’s  den  Anfang 
machen ; 

(p.  95)  »In  der  jetzigen  Verfassung  des  Raumes,  darin  die 
Kugeln  der  ganzen  Planeten  weit  umlaufen,  ist  keine  materiale 
Ursache  vorhanden,  die  ihre  Hewegungen  eindrücken  oder  richten 
könnte.  Dieser  Raum  ist  vollkommen  leer,  oder  wenigstens  so 
gut  als  leer;  also  muss  er  ehemals  anders  beschaffen  und  mit 
genugsam  vermögender  Materie  erfüllt  gewesen  sein,  die  Bewegung 
auf  alle  darin  befindliche  Himmelskörper  zu  übertragen , und  sie 
mit  der  ihrigen',  folglich  alle  unter  einander  einstimmig  zu  machen, 
und  nachdem  die  Anziehung  besagte  Räume  gereinigt  und  alle 
ausgebreitete  Materie  in  besondere  Klumpen  versammelt,  so  müs- 
sen die  Planeten  nunmehr,  mit  der  einmal  eingedrückten  Be- 
wegung, ihre  Umläufe  in  einem  nicht  widerstehenden  Raume  frei 
und  unverändert  fortsetzen.  Die  Gründe  der  zuerst  angeführten 
Wahrscheinlichkeit  erfordern  durchaus  diesen  Begriff,  und  weil 
zwischen  beiden  kein  dritter  möglich  ist ; so  kann  dieser  mit  einer 
vorzüglichen  Art  des  Beifalles,  welcher  ihn  über  die  Scheinbarkeit 
einer  lIy]>othese  erhebt,  angesehen  werden.  Man  könnte,  wenn 
man  weitläufig  sein  wollte,  durch  eine  Reihe  aus  einander  gefolgerter 
Schlüsse,  nach  der  Art  einer  mathematischen  Methode 
mit  allem  Gepränge,  das  diese  mit  sich  führt  und  noch 
mit  grösserem  Schein,  als  ihr  Aufzug  in  physischen 
Materien  gemeinhin  zu  sein  pflegt,  endlich  auf  den  Ent- 
wurf selber  kommen  , den  ich  von  dem  Ursprünge  des  Weltge- 
bäudes darlegen  werde;  allein  ich  will  meine  Meinungen  lieber 
in  <ler  Gestalt  einer  Hypothese  vortragen , und  der  Einsicht  des 
Lesers  es  überlassen , ihre  Würdigkeit  zu  prüfen , als  durch  den 
Schein  einer  erschlichenen  Ueberfuhrung  ihre  Gültigkeit  verdäch- 
tig machen,  und,  indem  ich  die  Unwissenden  cinnehme,  den  Bei- 
fall der  Kenner  verlieren. 


Kant. 

(1754.) 

(!Kt)  »Wenn  msn  eines  TheiU  erwÄgt, 
dass  H Planeten  mit  9 Kegleitem , die 
um  die  Sonne,  als  ihren  Mittelpunct, 


. Laplace. 

(1796.) 

(513)  »Ainsi  I'on  a,  pour  remontcr  ä 
la  cause  des  niouremens  |>rimitifs  du 
Systeme  planitaire,  les  cinq  phenomenes 
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Kant. 

Kreise  beschreiben , alle  nach  einer 
Seite  sich  bewegen , und  iwar  nach 
deijenigen,  nach  welcher  sich  die  Sonne 
selber  dreht,  welche  ihrer  aller  U tnUufe 
durch  die  Kraft  der  Ansiehung  regiert, 
dass  ihre  Kreise  nicht  weit  von  einer 
gemeinen  Fläche  abweichen,  näm- 
lich von  der  verlängerten  Aequatora- 
tiäche  der  Sonnen , dass  bei  den  ent- 
ferntesten der  sur  Sonnenwelt  gehärigen 
Himmelskörper,  wo  die  gemeinsame  Ur- 
sache der  Bewegung  dem  Vermuthen 
nach  nicht  so  kräftig  gewesen , als  in 
der  Nahheit  lum  Mittelpuncte , Abwei- 
chungen von  der  Oenauheit  dieser  Be- 
stimmungen stattgefunden,  die  mit  dem 
Mangel  der  eingedrückten  Bewegung  ein 
genügsames  Verhältniss  haben , wenn 
man,  sage  ich,  allen  diesen  Zusammen- 
hang erwägt,  so  wird  man  bewogen,  zu 
glauben,  dass  eine  Ursache,  welche  es 
auch  sei , einen  durchgängigen  Einfluss 
in  dem  ganzen  Itaume  des  Systems  ge- 
habt hat,  und  dass  die  Einträchtigkeit 
in  der  Kichtung  und  Stellung  der  pla- 
netarischen Kreise  eine  Folge  der  Ue- 
bereinstimmung  sei , die  sie  alle  mit 
derjenigen  materialen  Ursache  gehabt 
haben  müssen,  dadurch  sie  in  Bewegung 
gesetzt  worden.« 

(95)  »Ich  nehme  an,  dass  alle 
Materien  daraus  die  Kugeln, 
die  zu  unserer  Sonnenwelt  ge- 
hören, alle  Planeten  und  Ko- 
meten bestehen,  im  Anfänge 
aller  Hinge  in  ihren  elementa- 
rischen Grundstoff  aufgelöst, 
den  ganzen  Kaum  des  Weltge- 
bäudes erfüllt  haben,  darin 
jetzt  diese  gebildeten  Körper 
herumlaufen.« 

(lul.  In2)  »Die  Planeten  bilden 
sich  aus  Theilchen,  weiche  in 
der  Höhe'),  da  sie  schweben, 

1)  Abstand  von  der  Sonne. 


Laplace. 

suivans : I *.  les  mouvemens  des  planstes 
dans  le  mäme  aens,  et  ä-peu-prbs 
dans  un  m4me  plan';  2*.  les  mouvemens 
des  satellites  dans  le  raöme  sens  que 
ceux  des  planhtes;  3*.  les  mouvements 
de  rotation  de  ces  difförens  corps  et  du 
soleil,  dans  le  möme  sens  que  leurs  mou- 
vemens de  projection,  et  dans  des  plans 
peu  diff^rens;  4».  le  peu  d’excentriciti 
des  orbes  des  planstes  et  des  satellites ; 
5°.  entin,  ia  grande  excentricitö  des 
cometes , quoique  leurs  inclinaisons 
aient  eti  abaudonnees  au  hasard.« 

(345)  »Voyons  s'il  est  possible  de 
s'5lever  ä leur  vöritable  cause.  — Quelle 
que  soit  sa  nature ; puisqu’elle  a produit 
ou  dirigi  les  mouvemens  des  planHes 
et  des  satellites,  il  faut  qu'elle  ait 
embrasse  tous  ces  corps;  et  vu 
ladistance  prodigieuse  qui  les 
s5pare,  eile  ne  peut  avoir  eti 
qu'un  fluide  d’une  imtnense 
5 1 e n d u e.  Pour  leur  avoir  donne  dans 
le  möme  sens  un  mouvement  presque 
circulaire  autour  du  soleil , il  faut  que 
ce  fluide  ait  environn5  cet  astre,  comme 
une  atmosphhre.  La  consid^ration  des 
mouvemens  planitaires  nous  conduit 
donc  ä penser  qu’en  vertu  d'une  cha- 
leur  excessive,  l’atmosphhre  du  soleil 
s'est  primitivement  itendue  su-delä  des 
orbes  de  toutes  les  planstes,  et  qu'elle 
s'est  reserröe  successivement , jusqu'a 
ses  limites  actuelles.« 

(346)  »Mais  commcnt  a-t-elle  diter- 
mini  les  mouvements  de  ii\o- 
lution  et  de  rotation  des  plans- 
tes? 8i  ces  corps  avaient  pSnStrS  dans 
ce  fluide,  sa  resistance  les  aurait  fait 
tomber  sur  le  soleil ; on  peut  donc 
conjecturer  qu'ils  ont  StS  for- 
mes  aux  limites  successives  de 
cette  atmosphSre,  par  la  conden- 
sation  des  zAnes  qu' eiles  a dü  abandon- 


Digitized  by  Google 


463 


Kant.  Laplack. 

und  dunstigen  Wesen  umgeben , wel- 
ches in  der  Fläche  ihres  Aequaturs  mit 
einer  nur  geringen  Ausbreitung  auf  bei- 
den Seiten,  bis  zu  einer  grossen  Höhe 
sie  umgiebt,  wovon  man  nicht  versichert 
sein  kann,  ob  es,  wie  Herr  von  Maiiun 
es  abbildet,  in  der  Figur  eines  erhabenen 
geschliffenen  Glases  tfigura  lenticulari), 
mit  der  OberBäche  der  Sonne  zusam- 
menstösst , oder  wie  der  King  des  Sa- 
turn allenthalben  von  ihm  absteht.  Ks 
sei  nun  das  Eine  oder  das  Andere,  so 
bleibt  Achnlichkeit  genug  übrig,  um 
dieses  Phänomenon  mit  dem  Hinge  des 
Saturn  in  Vergleichung  zu  stellen  und 
es  aus  einem  abereinkommenden  l'r- 
sprunge  herzulciten  • 

(l.j'O  ''Die gegenwärtige  Erklärung  hat 
keine  andere  Würdigkeit  als  diejenige, 
welche  Muthmassungen  zukommt.« 

Das  Angefülirte  ist  Alles, -was  I^aplace  über  die  Ilyputhese 
vom  Ursprünge  und  der  Entwickelung  des  Hlanetensystemes  in  sei- 
ner »Exposition  du  Systeme  du  monde«  (2.  Auflage^  mittheilt. 

Die  folgenden  .Stellen  werden  nun  zur  Genüge  beweisen , um 
wie  viel  gründlicher  und  umfassender  sich  Kant  mit  den  hierauf 
bezüglichen  Fragen  beschäftigt  hat. 

Ursftrufiff , Hotatimiszeit  und  ZusammeMeUung  des  Saturnringes  aus 
einzelnen  Ringen. 

M45)  »Was  mich  aber  fast  versichert  macht,  dass  der  King, 
welcher  den  Saturn  umgiebt,  ihnf  nicht  auf  diejenige  allgemeine 
Art  entstanden,  und  durch  die  allgemeinen  Hildungsgesetze  erzeugt 
worden , die  durch  das  ganze  System  der  Planeten  geherrscht , und 
dem  Saturn  auch  seine  Trabanten  verschafft  hat,  dass,  sage  ich, 
diese  äusserKche  Materie  nicht  ihren  Stoff  dazu  hergegeben , son- 
dern er  ein  Geschöpf  des  Planeten  selber  sei , der  seine  flüchtig- 
sten Theile  durch  die  Wärme  erhoben , und  ihnen  durch  seine 
eigene  Achsendrehung  den  Schwung  zur  ümwendung  ertheilt  hat, 
ist'  dieses , dass  der  King  nicht  so  wie  die  andern  Trabanten  des- 
selben und  wie  überhaupt  alle  umlaufende  Körper,  die  in  der 
Begleitung  der  Hauptplanctcu  befindlich  sind , in  der  allgemeinen 


de  remonter  ä l origine  de»  planetez  et 
des  aatellltes. 

11  suppose  qüune  comete,  eil  tom- 
bant  Bur  le  soleil,  en  a chasse  un  tor- 
rent  de  matiire  qui  s’est  reunie  au  loin, 
en  divers  globea  plus  ou  moins  grands. 
et  plus  ou  raoins  eloignes  de  cet  astre : 
ces  globes  devenus  par  leur  refroidisse- 
ment,  opaques  et  solides,  sont  les  pla- 
nstes et  leur  satellites.« 

ibid.)  »Uuoi  qüil  en  soit  de 
cette  origine  du  systäme  planetaire,  que 
je  präsente  avec  1a  dcfiance  que  doit  in- 
spirer  tout  ce  qui  n’est  poiiit  un  r4»ultat 
de  1’ Observation  ou  du  calcul ; il  est  cer- 
tain  que  ses  clements  sonLordonnis  de 
manicre  qu'il  doit  jouir  de  la  plus  grande 
stabilite , si  des  causes  ctrangeres  ne 
viennent  point  la  troubler.« 
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Keziehungsfläche  der  planetarischen  Bewegungen  gerichtet  ist,  son- 
dern von  ihr  sehr  abwcicht,'  welches  ein  sicherer  Beweis  ist,  dass 
er  nicht  aus  dem  allgemeinen  Grundstoffe  gebildet,  und  seine  Be- 
wegung aus  dessen  Herabsinken  bekommen,  sondern  von  dem  Pla- 
neten , nach  längst  vollendeter  Bildung  aufgestiegen , und  ilurch 
dessen  eingepilaiiztc  Ümschwungskräfte  als  sein  abgeschiedener  Theil, 
eine  si<'h  auf  desselben  Achsendrehung  beziehende  Bewegung  uhil* 
Richtung  bekommen  habc.a 

(135)  »Wir  wollen  nunmehr  die  Zeit  der  Achsendrehung  dieses 
Himmelskörpers  aus  den  Verhältnissen  seines  Ringes  .nach  der  an- 
geführten Hypothese  seiner  Erzeugung,  berechnen.«  (Vgl.  p.  356.) 

(139 — 112)  »Wir  haben  aus  der  Erzeugung  des  Saturnseben  Ringes 
.\nlass  genommen,  den  kühnen  Schritt  zu  wagen,  die  Zeit  der  Achsen- 
drehung, welche  die  Ferngläser  zu  entdecken  nicht  vermögen , ihm 
durch  Rechnung  zu  bestimmen.  T.as8et  uns  die  Probe  einer  i)hysi- 
schen  Vorhersagung  noch  mit  einer  andern  an  eben  diesem  Planeten 
vermehren,  welche  von  vollkommeneren  Werkzeugen  künftiger  Zeiten 
daz  Zeugniss  ihrer  Richtigkeit  zu  •erwarten  hat. 

Der  Voraussetzung  gemäss:  dass  der  Ring  des  Saturn  eine 
Häufung  der  Theilchen  sei,  die,  nachdem  sie  von  der  Oberfläche, 
dieses  Himmelskörpers  als  Dünste  aufgestiegen,  sich  vermöge  des 
Schwunges,  den  sie  von  der  Achsendrehung  desselben  an  sich  haben 
und  fortsetzen,  in  der  Höhe  ihres  Abstandes  frei  in  Zirkeln  laufend 
crbalten , haben  dieselben  nicht  in  allen  ihren  Entfenuuigen  vom 
Mittelpuncte  gleiche  periodische  Umlaufszeiten ; sondern  diese  ver- 
halten sich  vielmehr,  wie  ilic  Qua<lratwurzeln,  aus  den  Würfeln  ihres 
Abstandes,  wenn  sie  sich  durch  «Lie  Gesetze  der  Ccntralkräftc  schwe- 
bend erhalten  sollen.  Nun  ist  die  Zeit,  darin,  nach  dieser  Hypo- 
these, die  Theilchen  des  inwendigen  Randes  ihren  [.«uf  verrichten, 
ungefähr  wie  10  Stunden,  und  die  Zeit  des  Cirkellaufs  der  Parti- 
keln im  auswendigen  Rande  ist,  nach  gehöriger  Ausrechnung,  15 
Stunden ; also , .wenn  die  niedrigsten  Theile  des  Ringes  iliren  Um- 
lauf drei  Mal  verrichtet  haben,  haben  es  die  entferntesten  nur  zwei 
Mal  gethan.  Es  ist  aber  wahrscheinlich,  man  mag  die  Hindernisse, 
die  die  Partikeln  bei  ihrer  grossen  Zerstreuung  in  der  Ebene  des 
Ringes  einander  leisten,  so  gering  schätzen,  als  man  will,  dass  das 
Nachbleiben  der  entferntem  Theilchen,  bei  jeglichem  ihrer  Umläufe, 
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die  schneller  bewef^eu  niedrigen  Theile  nach  und  nach  verzögern 
und  auflialten,  dagegen  diese  den  obem  einen  Theil  ihrer  Bewegung, 
zu  einer  geschwindem  Uniwendung,  eindrücken  müssen,  welches, 
wenn  diese  Wechselwirkung  nicht  endlich  unterbrochen  würde,  so 
lange  dauern  würde,  bis  die  Theilchen  des  Ringes  alle  dahin  ge- 
bracht wären,  sowohl  die  niedrigen,  als  die  weiten,  in  gleicher  /eit 
sich  herumzuwenden,  als  in  welchem  Zustande  sie  in  respectiver 
Ruhe  gegen  einander  sein , und  dui-ch  die  Wegrückung  keine  Wir- 
kung in  einander  thun  würden.  Nun  würde  aber  ein  solcher  Zu- 
stand, wenn  die  Bewegung  des  Ringes  dahin  ausschlüge,  denselhen 
gänzlich  zerstören , weil , wenn  mau  die  Milte  von  der  Ebene  des 
Ringes  nimmt,  und  setzt,  dass  daselbst  die  Bewegung  in  dem  Zu- 
stande verbleibe,  darin  sie  vorher  war  und  sein  muss,  um  einen 
freien  Cirkellauf  leisten  zu  können,  die  untern  Theilchen  , weil  sic 
sehr  zurückgehalten  worden,  sich  nicht  in  ihrer  Höhe  schwebend 
erhalten , sondern  in  schiefen  und  excentrischen  Bewegungen  ein- 
ander durchkreuzen,  die  entfernteren  aber  durch  den  Eindruck  einer 
grossem  Bewegung,  als  sie  für  die  ('entralkraft  ihres  Abstandes  sein 
soll,  weiter  von  der  Sonne  abgewandt,  als  die  Sonnenwirkung  die 
äussere  Grenze  des  Ringes  bestimmt,  durch  dieselbe  hinter  dem  Pla- 
neten zerstreut  und  fortgeführt  werden  müssten. 

Allein,  inan  darf  alle  diese  Unordnung  nicht  befürchten.  Der 
Mechanismus  der  erzeugenden  Bewegung  des  Ringes  führt  auf  eine 
Bestimmung,  die  denselben,  vcnnittelst  eben  der  Ursachen,  die  ihn 
zerstören  sollen , in  eiueii  sichern  Zustand  versetzt , dadurch  , dass 
er  in  etliche  conrentrüche  Cirkehlreifen  getheilt  wird,  welche  wegen 
der  Zwiechenräume , die  sie  ahsondern , keine  Qemeinschaft  mehr 
untereinander  haben.  Denn  indem  die  Partikeln , die  in  dem  in- 
wendigen Rande  disi  Ringes  umlaufen  , die  obem  durch  ihre 
schnellere  Bewegung  etwas  fortführen,  und  ihren  Umlauf  beschleu- 
nigen ; so  verursachen  die  vermehrten  Grade  der  Geschwindigkeit 
in  diesen  ein  Uebennass  der  L'entrifugalkraft,  und  eine  Entfernung 
von  dem  Orte,  da  sie  schwebten.  Wenn  man  aber  voraussetzt,  dass, 
indem  dieselben  sich  von  den  niedrigen  zu  trennen  bestrehen , sie 
einen  gewissen  Zusammenhang  zu  überwinden  haben , der , ob  es 
zwar  zerstreute  Dünste  sind , dennoch  bei  diesen  nicht  ganz  nichts 
bedeutend  zu  sein  scheint,  so  wird  dieser  vermehrte  Grad  des 
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Schwunges  getlachten  ZuKammonhimg  zu  überwinden  trachten,  aber 
selbigen  nicht  überwinden , so  lange  der  Ueberschuss  der  Centri- 
fugalkraft,  die  er  in  gleicher  L'mlaufszeit  mit  den  niedrigsten  au- 
weudet,  über  die  Ceutralkraft  ihres  Orts,  dieses  Anhängen  nicht 
übertrifft.  Und  aus  diesem  Grunde  muss  in  einer  gewissen  Breite 
eines  Streifens  von  diesem  Hinge,  obgleich , weil  dessen  Theile  in 
gleicher  Zeit  ihren  Umlauf  verrichten,  die  oberen  eiire  Bestrebung 
anwenden,  sich  von  den  untern  abzureisseu,  dennoch  der  Zusam- 
menhang bestehen,  aber  nicht  in  grösserer  Breite,  weil,  indem  die 
Geschwindigkeit  dieser  in  gleichen  Zeiten  unbewegten  Theilchen 
mit  den  Entfernungen,  also  mehr,  als  sie  cs  nach  den  C'entralge- 
setzen  thun  sollte,  zunimmt,  wenn  sic  den  Grad  überschritten  hat, 
den  der  Zusammenhang  der  Dunstheilchen  leisten  kann,  von  diesen 
sich  abreissen  und  einen  Abstand  annehmen  müssen , welcher  dem 
Ueberschusse  cler  Umwendungskraft  über  die  Ucntralkraft  des  Orts 
gemäss  ist.  Auf  diese  Weise  wird  der  Zwischenraum  bestimmt,  der 
den  ersten  Streifen  des  Ringes  von  den  übrigen  absondert,  und  auf 
gleiche  Weise  macht  die  bescldcunigte  Bewegung  der  ubeni  Theil- 
chen, durch  den  schnellen  Umlauf  der  untern,  und  der  Zusammen- 
hang derselben,  welcher  die  'i'rcnnuug  zu  hindern  trachtet,  den 
zweiten  concentrischen  Hing,  von  welchem  der  dritte  um  eine 
mässige  Zwischenwoite  absteht.  Man  könnte  die  Zahl  dieser  Cirkel- 
streifen,  und  ilie  Breite  ihrer  Zwis<-heuräume,  ausrechnen,  weiui  der 
Grad  des  Zusammenhanges  bekannt  wäre,  welcher  die  Theilchen  an 
einander  hängt;  allein  wir  können  uns  begnügen,  überhaupt  die 
Zusammensetzung  des  Saturnschen  Ringes,  die  dessen  Zerstörung 
vorbeugt,  und  ihn  durch  freie  Bewegungen  schwebend  erhält,  mit 
gutem  Grunde  der  Walirsr-heinlichkeit  erratheu  zu  haben. 

Diese  Mutlimassung  vergnügt  mich  niclit  wenig,  vermittelst  der 
Hoffnung,  selbige  noch  wohl  ilereinst  ilurch  wirkliche  Beobachtun- 
gen bestätigt  zu  sehen.« 

Dii;  Lage  (/e.s  Mo/id-SrhiKcrpunrleii . 

Die  folgende  Stelle  gehört  vielleiclit  zu  den  merkwürdigsten  und 
ziigleicli  interessantesten  Beweisen  für  die  ISiclierhiüt , mit  welclier 
Ka.vt  aus  physischen  Ursachen  'l'hatsuchen  als  w all r se li e i n 1 i e h 
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zu  folgern  verstand , weiche  viel  später  Beobachtung  und  Theorie 
als  sicher  begründete  Wahrheiten  erwiesen  haben. 

Bekanntlich  ist  Han.sen  im  Laufe  seiner  theoretischen  Unter- 
suchungen über  die  Mondstorungcn  zu  dem  merkwürdigen  Re- 
sultate gelangt,  dass  der  Schwcrpuuct  des  Mondes  nicht  mit  dem 
Mittelpuncte  seiner  Figur  zusammenfällt,  sondern  weiter  als  der 
letztere  von -uns  entfernt  ist,  d.  h.  in  der  uns  abgewandten  Hälfte 
des  Mundes  Hegt.  Er  theilt  diese  Thatsache  gleichzeitig  mit  einer 
Verrouthung  über  die  physischen  Ursachen  jenes  merkwürdigen  \’er- 
hältnisses  in  einem  Briefe  d.  d.  Gotha  Ib.'cl  November  t an  den 
Konigl.  .Vstronomcn  Aiky  in  Greenwich  mit.  Ich  werde  mir  er- 
lauben , den  Inhalt  dieses  Briefes  in  deutscher  Uebcrsetzung  aus 
Fechner’s  Schrift:  »Professor  Schleidk.n  und  der  .Mond«  hier  aus- 
zugsweise mitzutheilen  und  mit  entsprechenden  Stellen  aus  Kant’s 
Abhandlung:  »Leber  den  Einfluss  dos  Mundes  auf  die  Witterung» 

Bd.  VI.  p.  4Ut>  zusammenzustellen : 


K.ynt. 

1794. 

»Nach  anderweitigen  bewundernswür- 
digen Entdeckungen  eben  desselben 
Astronumen  ,ScuaöTF.K,,die  Structur  der 
Mondfläche  betreffend  , scheint  die  uns 
/.ugekehrte  Hälfte  des  Mondes  ein  einer 
ansgebrannten  vulcanischen  Schlacke 
ähnliober  und  unbewohnbarer  Körper 
zu  sein.  Wenn  man  aber  annimmt, 
dass  die  Kriiptionen  der  elastischen 
Materien  aus  dem  Innern  desselben,  so 
lange  er  noch  im  Zustande  der  Flüssig- 
keit war,  sich  mehr  nach  der  der  Erde 
zugekehrten,  als  von  ihr  abgekehrten 
Seite  gewandt  haben  (welches,  da  der 
Unterschied  der  Anziehungen  der  er- 
steren  von  der  des  Mittelpunctes  des 
Mondes  grösser  ist,  als  der  zwischen 
der  Anziehung  des  Mittelpuncts  und 
der  abgekehrten  Seite , und  elastische 
in  einem  Flüssigen  aufsteigende  Mate- 
rien desto  mehr  sich  au.sdehnen,  je  we- 
niger sie  gedrückt  werden,  beim  Er- 
starren dieses  Weltköqters  auch  grössere 
Höhlungen  im  Inwendigen  desselben 


Hansen. 

1854. 

• Erlauben  Sie  mir  zum  SchluAS  ei* 
nige  wenige  Bemerkungen  über  vor- 
RUihende  Erklärung  der  Vergröa«erung 
der  Coefficienten  der  Mondatoningen. 
Aus  dem  oben  angeführten  Werthe  des 
Factoi^  folgt,  dass  der  Mittelpunct  der 
Figur  des  Mundes  ungefähr 
Meter,  d.  i.  ungefähr  8 geographUchc 
Meilen  (fsi  Meilen  auf  einen  .\equator- 
grad  gerechnet)  nfther  nach  uns  zu  als  « 
der  Schwerpunct  liegt  i wonach  zwischen 
der  uns  sugekehrten  und  der  von  uns 
abgekehrten  MondhemisphtLru  ein  be* 
trächtlicher  Unterschied  in  Betreff  des 
Niveau,  des  Klima  und  aller  andern 
davon  abhängigen  Umstände  slatlhnden 
muss.  . . 

•Unter  solchen  Umstanden  haben  wir 
uns  nicht  zu  wundem,  dass  der  Mond, 
von  der  Erde  aus  gesehen , ein  dürres 
AuHsehen  hat,  weder  eine  Atmosphäre, 
noch  thierisches  oder  pflanzliches  Leben 
zeigt.  Denn  wenn  auf  dem  Monde  ein 
verhältnissmässig  eben  so  hoher  Berg 
3ü- 
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Käst. 

auf  der  «raturen,  alt  der  letzteren  Hilfte 
hat  zurück  laaaen  müssen) ; so  wird 
man  sich  gar  wohl  denken  können, 
d ass  d er  Mittelp  und  d erschwere 
mit  dem  der  Grösse  dieses  Kör- 
pers nicht  Zusammentreffen, 
sondern  zu  der  abgekehrten 
Seite  hin  liegen  werde,  welches 
dann  zur  Folge  haben  würde , dass 
Wasser  und  I.uft,  diu  sich  etwa  auf 
diesem  Krdtrabanten  befinden  möchten, 
die  erstere  Seite  verlassen , und  indem 
sie  auf  die  zweite  abflossen , diese  da- 
durch allein  bewohnbar  gemacht  httten.« 


Hansen. 

existirte,  der  also  eine  Höhe  von  2l60f(0 
Meter  oder  211  geographischen  Meilen 
hätte,  so  würde  auf  seinem  Gipfel  nicht 
die  geringste  Spur  einer  .Atmosphäre  oder 
von  irgend  etwas,  was  davon  abhingt, 
vorhanden  sein.« 

■Kragen  wir  jetzt  nagh  der  Ursache 
dieser  Beschaffenheit  des  .Mondes,  so 
halte  ich  es  nicht  für  unmöglich , dass 
vulkanische  und  andere  ähnliche  Kräfte 
im  Innern  dieses  Weltkörpers  bei  Wei- 
tem weniger  M'iderstand  auf  einer  sei- 
ner Halbkugeln  als  auf  der  andern  ge- 
funden und  daher  viel  grössere  Erhe- 
bungen der  Oberfläche  auf  der  ersteren 
als  letzteren  bewirkt  haben.« 


lieber  die  phyiisrhe  Beschaffenhiii  der  Cometen. 

(I  lU — 121)  »Die  specifisclie  Diehtif^keit  des  Stoffes,  woraus  die  Co- 
meteii  entstehen,  ist  von  melirerer  Merkwürdigkeit,  als  die  Grösse  ihrer 
.Massen.  Vermuthlich,  da  sie  in  der  obersten  Gegend  des  Weltge- 
häudes  sich  bilden , sind  die  Theilchen  ihres  Zusammensatzes  von 
der  leichtesten  Gattung,  und  man  darf  nicht  zweifeln , dass  dieses 
die  vornehmste  Ursache  der  Dunstkugcln  und  der  Schweife  sei,  wo- 
mit sie  sich  vor  andeni  Himmelskörpern  kenntlich  machen.  Man 
kann  der  Wirkung  der  Sonnenhitze  diese  Zerstreuung  der  eometi- 
schen  Materien  in  einen  Dunst  nicht  hauptsächlich  beimessen ; einige 
Cometen  errciclien  in  ihrer  Sonnennähe  kaum  die  Tiefe  des  Erd- 
cirkels;  viele  bleiben  zw  ischen  dem  Kreise  der  Erde  und  der  V'enus, 
und  kehren  sodann  zurück.  Wenn  ein  so  gemässigter  Grad  Hitze 
die  Materien  auf  der  Oberfläche  dieser  Körper  dermassen  auflöst  untl 
verdünnt,  so  müssen  sie  nicht  aus  dem  leichtesten  Stoffe  bestehen, 
der  durch  die  Wärme  mehr  \’erdünnung,  als  irgend  eine  Matciie  in 
der  ganzen  Natur,  leidet. 

Man  kann  auch  diese  von  dem  Cometen  so  häufig  aufsteigendcu 
Dünste  der  Hitze  nicht  beimessen,  die  sein  Körper  von  der  etwa 
elieinaligcn  Sonnennähe  übrig  behalten  hat;  denn  es  ist  zwar  zu 
viTinnthen,  da.ss  ein  (Jomet  zur  Zeit  seiner  ilildung  etlürhe  Umläufe 
mit  grö.sserer  Excentricifät  zuriickgelegt  hat,  und  diese  nur  nach 
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und  iiacli  vermindi'rt  worden ; allein  die  andern  Planeten,  von  denen 
man  eben  dasselbe  vermuthen  könnte , zeigen  dieses  Pbänomenon 
nicht.  Indessen  würden  sie  es  an  sich  zeigen,  wenn  die 
Sorten  der  leichtesten  Materie,  die  in  dem  Zusammen- 
satze des  Planeten  begriffen  sind,  eben  so  häufig,  als 
bei  den  Cometen,  vorhanden  wären. 

Die  Erde  hat  etwas  an  sich,  das  man  mit  der  Aus- 
breitung der  cometischen  Dünste  und  ihren  Schweifen 
vergleichen  kann.  Dieses  sind  die  Nordlichter.  Die 
feinsten  Partikeln,  die  die  Sonnen  Wirkung  aus  ihrer  Oberfläche 
zieht , häufen  sich  um  einen  von  den  Polen , wenn  die  Sonne 
den  halben  Cirkel  ihres  I^aufes  auf  der  entgegengesetzten 
Halbkugel  verrichtet.  Die  feinsten  und  wirksamsten  Theilchen, 
die  in  dem  brennenden  Erdgürtel  aufsteigen , nachdem  sic  eine 
gewisse  Höhe  der  Atmi)sphäre  erreicht  haben , werden  durch  die 
Wirkung  der  Sonnenstrahlen  gcnöthigt,  in  diejenigen  Gegenden  zu 
weichen  und  sich  zu  häufen,  die  alsdann  von  der  Sonne  abgewandt, 
und  in  einer  langen  Nacht  begraben  sind , und  vergüten  den  He- 
wohnem  der  Eiszone  die  Abwesenheit  des  grossen  Lichts , welches 
ihnen  auch  in  dieser  Entfernung  die  Wirkungen  ihrer  Wärme  zu- 
schickt. Eben  dieselbe  Kraft  der  Sonnenstrahlen,  welche  die  Nord- 
lichter macht,  würde  einen  Dunstkreis  mit  einem  Schweife  hervor- 
bringen , wenn  die  feinsten  und  flüchtigen  Partikeln  auf  der  Erde 
eben  so  häufig,  als  auf  dem  Cometen  anzutreffen  wären.« 


Verzögerung  der  Rotationsgeschtrindigkeii  der  Erde  durch  den  Etrifiuse 
von  Ebbe  und  Fluth. 

Am  15.  April  1S63  übergab  Herr  P.  A.  Hanskn  der  Königl. 
Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig  eine  Ab- 
handlung, welche  betitelt  ist: 

»Einige  Hemerkungen  über  die  Säeularänderung  der  mitt- 
leren Länge  des  Mondes.«  (Berichte  der  K.  S.  Ges.  d.  W. 
186.3.  Bd.  XV.  p.  t— 9.) 

Hanskn  bemerkt  als  Einleitung  zu  seinen  Untersuchungen  Fol- 
gendes : 
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»Es  ist  bekannt,  dass  nach  dem  Ersnhrinon  meiner  Mondtafeln 
Von  den  Herren  Adams  und  Oelaunay  eine  Säeularändernnfj  der 
mittleren  l<änge  des  Mondes  berechnet  wonlen  ist,  die  bedeutend 
— sehr  nahe  6"  — kleiner  ist,  wie  die  in  den  Mondtafeln  ange- 
wandte. Das  Verfahren,  vvelches  .\dams  und  Dei.acnav  bei  dieser 
Herechniing  angewandt  haben , ist  dunli  die  von  ihnen  darüber 
veröffentliehten  Aufsätze  bekannt , und  auch  ich  habe  wenigstens 
schon  'Monthly  Notiees  ^■ol.  XXII.  Nr.  1)  das  C’haracteristische 
meines  Verfahrens  angegeben  nnd  werde  die  "Einzelheiten  in  der 
zweiten  Abhandlung  über  die  Herechnuug  der  Mondstöruiigeii,  die 
ich  jetzt  zum  Druck  vorbereite,  auseinander  setzen.« 

Nachdem  ktirz  auf  die  physischen  Ursachen  hingedeutet  worden 
ist,  welche  ausser  der  Säeularändening  der  Excentricität  der  Erdbahn 
eine  Vergrösserung  der  (Joefficienten  der  Säcularänderung  des  Mondes 
hervorbringen  können,  Reibung  im  Aether  des  Weltraumes  und 
eine  dadurch  erzeugte  \’erlängerung  des  Stemtages  i)  fahrt  Han- 
sen (p.  1)  folgendermassen  fort: 

».\lsn  um  eine  Vergrösserung  von  6"  in  dem  Coefficienten  der 
Säeularändening  der  mittleren  läinge  des  Mondes  zu  bewirken, 
braucht  man  nur  anzunehmen , dass  ohngefähr  von  dem  Zeitalter 
Hipparciis  Ins  jetzt  die  Dauer  des  Stemtages  um  den  81.  Theil 
einer  Zcitsecunde  zugenommen  habe. 

Die  Theorie  des  Lichtes  zwingt  uns  anzunehmen , dass  der 
M^eltraum  mit  einer  dünnen  elastischen  Materie  angefüllt  sei,  u n d 
ich  wenigstens  würde  ohnehin  auch  dieses  für  wahr- 
scheinlich halten.  Wenn  dem  aber  so  ist,  so  muss  die.se 
Flüssigkeit  nicht  nur  der  Bewegung  der  Weltköqier  einen  M'ider- 
stand  entgegensetzen,  sondern  auch  vermöge  der  Rotationen  der- 
selben eine  Reibung  an  ihren  Oberflächen  bewirken , die  noth-- 
wendig  eine  allmäiige  Verzögerung  dieser  Rotationen  zur  Folge 
haben  muss.« 

Eine  andere  physische  Ursache,  welche  eine  solche  Verzögerung 

1)  I.API.ACE,  Mccaniquc  celcstc  Tome  11.  p.  347.  Tome  111.  p.  17(i.  Tome 
V.  p.  361. 

Hansen  bemerkt  hierzu  : »T.aplace  kommt  auf  den  Schluss , dass  die 

von  ihm  angeführten  Ursachen  g&nzlich  unmerkliche  Wirkung  haben,  aber  mir 
scheint,  dass  die  Trämisse,  von  welcher  er  hierbei  ausgeht,  eines  näheren  Be- 
weises bedürfte.«  (1.  c.  p.  2.) 
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der  Kritatitmsgesrhwindif;keil  der  Krde  ituthweiidig  herxorbringeii 
tnuvs,  h»t  im  Jalire  1848  Dr.  .1.  U.  Maver  in  neilbroiiii  in  seiner 
Sehrift  »Dynamik  des  Himmels«  in  der  Ebbe  und  Fluth  gefundini 
lind  »war  vom  Standjmnefe  des  von  ihm  entdeckten  l’rineiiics  von 
der  Aequivalenz  zwischen  Wärme  und  Arbeit. 

MAyEK ')  begründet  den  ewähnten  Einfluss  durcli  folgende  l!e-  ' 
trachtungen : 

(j).  196,  »Das  Strahlen  der  Sonne  ist  der  letzte  Grund  von 
fast  allen  lebendigen  Kraftäusserungeu  und  Hewegungen  auf  der 
Erdoberfläche.  Jedoch  machen  einige  Processe  hiervon  eine  merk- 
würdige Ausnahme. 

Enter  diese  gehört  die  Ebbe  und  Fluth.  Diese  Naturerschei- 
nung, über  welche  Newton,  IjAPLAck  u.  v.  A.  herrliche  und  in 
vieler  Hinsicht  erschöpfende  Untersuchungen  angestellt  haben, 
verdankt  bekanntlich  ihre  Fhitstehnng  einerseits  der  .Anziehung, 
welche  Mund  und  Sonne  auf  die  beweglichen  Tbeile  der  Erdober- 
fläche ausüben,  andererseits  aber  der  .\chsendrehung  der  Erde. 

Die  abwechselnde  Erhebung  und  Senkung  des  allgemeinen 
Wassenqriegels,  das  Fluthen  und  Ebben  des  Meeres,  lässt  sich  mit 
dein  Steigen,  und  Fallen  eines  unter  dem  Flinflussc  der  Erdanzie- 
hung schwingenden  Pendels  vergleichen. 

Ein  solches  Instrument,  das  fortwährend  einen,  wenn  auch 
noch  so  geringen , Widerstand  erleidet  — ein  sog.  physisches 
l’endel  — nimmt  entweder  in  seinen  Excursioneii  beständig  ab, 
oder  es  bedarf,  wenn  es  gleichförmig  fortschwingen  soll , einer 
beständigen,  dem  Widerstande  entsprechenden  Zufuhr  von  leben- 
diger Kraft. 

Eine  solcbe  Zufuhr  wird  bei  den  Pendelubren  durch  ein  auf- 
gew  undelies  Gewicht  oder  durch  eine  gespannte  Feder  erzielt. 

Die  bewegende  Kraft,  welche  zum  Heben  des  Gewichtes  oder  zur 
Spannung  der  Feder  verbraucht  wird,  und  welche  nun  in  dem 
gehobenen  Gewichte  oder  der  gespannten  Feder  repräsentirt  ist, 
bewältigt  eine  Zeit  lang  die  vorhandenen  Widerstände  und  be- 

1}  Die  Mechanik  der  Wärme  in  geaammelteii  Schriften  vun  J.  H.  Mayer 
SluUgart  1867.  Dic»e  Schrift  enthält  alle  jene  bahnbrechenden  und  geiatvullen 
.Abhandlungen,  welche  der  Verfasser  über  das  Princip  von  der  Erhaltung  de^ 

Kraft  in  den  Jahren  IS42— 1848  veröffentlicht  hat. 
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wirkt  dadurck  einen  glcichmü8si|^n  Gang  des  Pendels  und  der 
Uhr.  Dabei  sinkt  aber  das  Gewicht  herunter,  oder  die  Feder 
spannt  sich  ab , und  es  muss  daher  die  Uhr  unter  einem  Auf- 
wande  von  bewegender  Kraft  von  neuem  aufgezogen  werden,  oder 
sie  steht  stille. 

/ Das  Gleiche  gilt  im  Wesentlichen  auch  von  der  Ebbe  und 

Fluth.  Indem  sich  die  bewegten  Wassertheile  unter  sich  und  an 
ruheiulen  Wassertheilen , an  den  Meeresufern  und  an  der  Atmo- 
sphäre reiben , erfahren  sie  einen  beständigen  Widerstand  und 
würden  in  kurzer  Zeit  zur  Ruhe  kommen,  wenn  nicht  durch  eine 
lebendige  Kraft  die  vorhandenen  Widerstände  allezeit  wieder  von 
neuem  überwältigt  würden.  Diese  lebendige  Kraft,  deren  Ab- 
nahme und  endliche  Erschöpfung  durch  die  vorhandene  Aedon 
bedingt  wird,  ist  der  Rutatiuns-Edcct  der  Erde. 

In  der  Erregung  ron  Ebbe  und  Ilufh  liegt  aUo  ein  Grund 
zu  einer  Verminderung  der  Umdrehungsgenchwindigkeit  der  Erde. 

Die.scr  wichtige  Satz  lässt  sich  auf  verschiedene  Arten  be- 
weisen.a 

Um  nun  diese  Betrachtungen  Mavkr’s  mit  den  94  .Jahre  älteren 
Untersuchungen  Kant’s  zu  vergleichen , gebe  ich  in  Folgendem 
wiederum  in  tler  bisherigen  Weise  eine  (iegenüberstellung  der  cha- 
ractcristischen  .Stellen  beider  Forscher. 


Kant. 

(1-54.) 

(fi'i  »Pie  Erde  wftUt  »ich  unaufhörlich 
um  ihre  .\ch»e,  mit  einer  freien  Bewe- 
gung, die , nachdem  sic  ihr  einmal  zu- 
gleich mit  ihrer  Bildung  eingedräckt 
worden,  fortan  unverÄndert  und  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  und  Richtung 
in  alle  unendliche  Zeiten  fortdauern 
würde,  wenn  keine  Hindernisse  oder 
äuaserliche  Ursachen  vorhanden  wiren, 
sie  zu  verzögern . oder  zu  be.»chleuni- 
gen.  Ich  unternehme  mir  darzuthun, 
das«  die  kusserliche  Ursache  wirklich 
vorhanden  »ei,  und  zwar  als  eine  solche, 
die  die  Bewegung  der  Erde  nach  und 
nach  verringert , und  ihren  Umschwung 


Maykr. 

(IMS.) 

(198  .1 1)9;  »Uurch  den  Einfluss  der  Mond- 
und  Sonnen-Anziehung  wird  da»  Gleich- 
gewicht der  beweglichen  Theile  auf  der 
Erdoberfläche  gestört,  so  da»»  die  Ge- 
wässer des  Meere»  gegen  den  Funct, 
oder  den  Meridian  hinstrehen,  über  und 
unter  dem  der  Mond  culminirl.  Hätten 
die  Wassertheile  eine  vollkommene  und 
widerstandlose  Beweglichkeit,  so  wür- 
den die  Gipfel  des  obern  und  untern 
Fluthberge»  genau  in  den  Meridian  fal- 
len, in  welchem  der  Mond  steht,  und 
e»  würde  unter  diesen  Umständen  keine 
lebendige  Kraft  verbraucht.  Pa  aber  in 
der  Wirklichkeit  die  Wassertheile  einen 
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in  unermesulich  langen  Perioden  gar  zu 
vernichten  trachtet.« 

(7.S)  «Wenn  die  Erde  eine  ganz  feste 
Masm;  ohne  alle  Flüssigkeiten  wäre,  so 
würde  die  Anziehung  weder  der  Sonne 
noch  des  Mundes  Etwas  thun,  ihre  freie 
Achsemlrehung  zu  verändern;  denn  sie 
zieht  die  östlichen  sowohl  als  die  west- 
lichen Theile  der  Erdkugel  mit  gleicher 
Kraft,  und  verursacht  dadurch  keinen 
ilang  weder  nach  der  einen  , noch  der 
andern  Seite,  folglich  lässt  sie  die  Erde 
in  völliger  Freiheit,  diese  Umdrehung, 
so  wie  ohne  allen  äasserlichcn  Einfluss, 
ungehindert  fortzusetzen,  ln  dem  Falle 
aber,  dass  die  Masse  eines  Planeten  eine 
beträchtliche  Quantität  des  flüssigen 
Elementes  in  sich  fasst,  so  werden  die 
vereinigten  Anziehungen  des  Mondes 
und  der  Sonne,  indem  sie  diese  flüssige 
Materie  bewegen,  der  Erde  einen  Theil 
dieser  Erschütterung  eiodrücken.  Die 
Erde  ist  in  solchen  Umständen.  Das 
Gewässer  des  Oceans  bedeckt  wenig- 
stens den  dritten  Theil  ihrer  Ober- 
fläche, und  ist  durch  die  Attraction  der 
gedachten  Himmelskörper  in  unaufhör- 
licher Bewegung , und  zwar  nach  einer 
Seite,  die  der  Achsendrehung  gerade 
entgegengcrichtet  ist.  Eh  verdient  also 
erwogen  zu  werden , oh  diese  Ursache 
nicht  der  Umwälzung  einige  Wrände-i 
rung  zuzuziehen  vermögend  sei.  Die 
Anziehung  des  Mondes , welche  den 
grössten  Antheil  an  dieser  Wirkung  hat, 
hält  das  Gewässer  den  Oceans  in  un- 
aufhörlicher Aufwallung,  dadurch  es  zu 
denen,  gerade  unterm  Mund,  sowohl 
auf  der  ihm  zu-  als  von  ihm  abge- 
kchrten  Seite  hinzuzufliessen  und  sich 
zu  erheben  bemüht  ist,  und  weil  diese 
Puncte  der  Aufschwellung  von  Morgen 
gegen  Abend  fortrücken,  so  theilen  sie 
dem  Weltmeere  eine  beständige  Fort- 
strömung nach  eben  dieser  Gegend  in 
seinem  ganzen  Inhalte  mit.  Die  Erfah- 


Maykr. 

Widerstand  in  ihrer  Bewegung  erfah- 
ren, so  wird  dadurch  eine  Verspfituny 
der  Fluth  herbeigeführt,  so  dass  in  hoher 
See  durchschnittlich  erst  uhngefähr  2^ 
Stunden  nach  dem  Durchgänge  des  Mon- 
des durch  den  Meridian  eines  Ortes  hohes 
Wasser  eintritt. 

Während  die  Gewässer  von  Ost  und 
von  West  dem  unter  dem  Monde  gele- 
genen Meridiane  zustreben,  der  Wasser- 
stand aber  aus  dem  genannten  Grunde 
im  Osten  allezeit  höher  ist,  als  im  We- 
sten, so  muss  das  Meerwasser  nothwen- 
dig  ungleich  stärker  von  Ost  nach  West, 
als  von  West  nach  Ost  drängen  und 
fliessen.  Die  Ebbe  und  Fluth  besteht 
also  nicht  allein  in  einem  abwechseln- 
den Steigen  und  Sinken  der  Wasser- 
theile,  sondern  auch  in  einem,  wiewöhl 
langsamen,  Forlschreiten  der  Gewässer 
von  Ost  nach  West.  Die  Ebbe  und 
Fluth  bewirkt  einen  allgemeinen  West- 
strom des  Oceans. 

Da  die  Hichtung  dieser  Strömung 
der  Krd-Uotation  gerade  entgegengesetzt 
ist,  so  übt  das  Meerwa.sser  durch  die 
aller  Orten  stattfliidende  Keibung  und 
durch  den  Sto^s  gegen  die  festen  NVan- 
dungeii  des  Meeres  einen  beständigen' 
Widerstand  gegen  die  Umdrehuiigsbe- 
w*egung  der  Erde  aus  und  vermindert 
dadurch  die  lebendige  Kruft  dieser  Be- 
wegung. 

Die  Erde  spielt  hier  die  Kölle  eines 
Schwungrades.  Die  beweglichen  Theile 
auf  der  Oberfläche  werden , da  sie  an 
dem  relativ  feststehendem  Monde  ge- 
wissermassen  adhäriren , in  einer  der 
Erd-Kotation  entgegengesetzten  Hich- 
tung  furtgezogen,  wodurch  einerseits 
zwischen  den  festen  und  flüssigen  Thei- 
len dieses  Schwungrades  Actionen  her- 
vorgerufen und  Widerstände  überwäl- 
tigt werden,  andererseits  aber  der  ge- 
gebene Kotations  - Effect  notbwendig 
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ning  der  Seefahrenden  hat  »ehnn  Ungut 
diese  allgemeine  Bewegung  ausser  Zwei- 
fel gesetzt , und  sie  wird  am  deutlich- 
sten in  den  Meerengen  und  Meerbusen 
bemerkt , wo  das  Gewisser , indem  es 
durch  eine  enge  Strasse  laufen  muss, 
seine  Geschwindigkeit  rermchrt.  Da 
diese  Furtatrömung  nun  der  Drehung 
der  Krde  gerade  entgegengesetat  ist,  su 
haben  wir  eine  Ursache,  auf  diu  wir 
sicher  rechnen  können,  dass  sie  jene, 
so  viel  an  ihr  ist , unaufhörlich  zu 
schwächen  und  su  vermindern  bemüht 
ist.s 

(b.'JjDamit  wir  die  Grösse  der  Wirkung, 
welche  die  beständige  Bewegung  des 
Uceans  von  Morgen  gegen  Abend  der 
Achsendreliung  der  Krde  entgegensetzt, 
einigermassen  schätzen  können,  so  wol- 
len wir  nur  den  Anfall,  den  das  Welt- 
meer gegen  die  morgendlichen  Küsten 
des  festen  Landes  von  Amerika  tbut, 
ausrechnen , indem  wir  dessen  Er- 
streckung bis  zu  beiden  Polen  verlän- 
gern , dadurch , dass  wir , was  daran 
fehlt , durch  die  hervorragende  Spitze 
von  Afrika  und  durch  die  orientalischen 
Küsten  Asiens  mehr  als  überflüssig  er- 
setzen. laisst  uns  die  Geschwindigkeit 
der  angeführten  Meeresbewegung  unter 
dem  AequaUir  I Kuss  in  einer  Secunde, 
und  nach  den  Polen , eben  so  wie  die 
Bewegung  der  Parallelzirkel,  abnehmend 
setzen  ; endlich  mag  die  Höhe  deijeni- 
gen  Fläche,  die  das  feste  Ijind  dem 
Anfalle  des  Wassers  darbietet,  in  senk- 
rechter Tiefe  geschätzt,  lOo  Toisen 
(Französische  sechsfüssige  Kutheni  an- 
genommen werden;  so  werden  wir  die 
Gewalt,  womit  das  Meer  durch  seine 
Bewegung  diese  ihr  entgegenstehende 
Fläche  drückt,  dem  Gewichte  eines  M'as- 
serkörpers  gleich  finden , dessen  Basis 
der  ganzen  gedachten  Fläche  von  einem 
Pol  zum  andern , die  Höhr  aber 
Kuss  gleich  ist.  Dieser  AVasserkörper, 


Maykr. 

eine  entsprechende  Verminderung  er- 
fährt.» 

(JOS-210)  »Vorstehende  einfache  Darle- 
gung mag  genügen,  um  den  Einfluss,  den 
der  Mond  auf  die  Umdrehung  der  Erde 
ausübt,  nachruweisen.  Zur  quantitativen 
Bestimmung  des  aus  der  Ebbe  und  Fluth 
resultirenden  verzögernden  Druckes  ist 
ein  mechanischer  Calcul  erforderlich, 
der  im  Wesentlichen  denselben  Weg 
einzuBchlngen  hat  wie  die  Untersuchun- 
gen über  die  Notation  der  Erdachse 
und  die  Präcession  der  Tag-  und  Nacht- 
gleichen. Da  aber  die  vielgestaltige 
Vertheilung  von  Jand  und  Wasser,  die 
ungleichförmige  und  unbekannte  Tiefe 
des  Meeres  und  die  für  ilas  offene  Meer 
noch  nicht  genau  erforschte  mittlere 
Zeitdifferenz  zwischen  der  Culmination 
des  Mondes  und  dem  Eintreten  des 
hohen  Wassers  (die  an  den  Küsten  sogen. 
Hafenzeit),  als  Functionen  in  diese  Rech- 
nung eingehen , so  bleibt  die  gesuchte 
Grösse  ein  schwer  und  unsicher  zu  be- 
stimmendes Element. 

Inzwischen  kann  dieser  verzögernde 
Ihruck , wenn  er  auf  den  Aequatur  re- 
ducirt  gedacht  wird,  auch  bei  den  nie- 
drigsten Positionen  nicht  kleiner  als 
lono  Millionen  Kilogramme  angenöm- 
men  werden.  Um  von  einer  festen  Vor- 
stellung auszugehen , sei  es  erlaubt, 
diese  runde  Zahl  den  folgenden  Rech- 
nungen beispielsweise  zu  unterlegen. 

Da  die  Umdrehungsgeschwindigkeit 
der  Erde  unter  dem  Aequator  IUI  Meter 
beträgt,  so  beläuft  sich  der  zur  Unter- 
haltung von  Ebbe  und  Fluth  stattfin- 
dende  Verbrauch  von  mechanischer  Ar- 
beit hiernach  auf  4UJOOO  Millionen  Ki- 
logrammeter in  Jeder  Secunde,  oder  auf 
6000  Millionen  ITerdekräfte.  Der  Effect 
von  Ebbe  und  Fluth  wäre  somit  etwa  auf 
jsisii  Eflecte,  den  die  Erde 

von  der  Sonne  aus  erhält,  anzuschlagen. 

Der  Holations-EflTect,  den  die  Erde 
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welcher  eiltmal  hunderttauHend  Kubik- 
toisen  begreift,  wird  vun  der  OröMe  der 
Krdkugel  I2.H  Bimillionenmal  übertruf- 
fen , und  indem  da-*«  Gewicht  dieses 
Wasserkörpers  der  Bewegung  der  Erde 
immer  entgegeodrückt , so  kann  man 
leicht  finden,  wie  ^^el  Zeit  verfliesscn 
müsste,  bis  dieses  Hinderniss  der  E.rdc 
ihre  ganze  Bewegung  erschöpfte. 
würden  zwei  Millionen  Jahre  dazu  er- 
fordert werden,  wenn  man  die  GescKwin' 
digkeit  des  fluthenden  Meeres  bis  ans 
Emde  gleich,  und  den  Erdklumpen  von 
gleicher  Dichtigkeit  mit  der  Materie  der 
Gewässer  annehme.  Auf  diesen  E'uss 
würde  in  massigen  Perioden,  da  die  ge- 
dachte Verminderung  noch  nicht  viel 
beträgt,  z.  E.  in  einer  Zeit  von  zwei- 
tausend Jahren,  die  Verzögerung  so  viel 
austragen,  dass  ein  Jahreslauf  nach  die- 
sem ^ Stunden  weniger  als  vorher  in 
sich  halten  mü.sste , weil  die  Achsen- 
drehung um  so  viel  langsamer  gewor- 
den.« 

(101  "Man  wird  dieseinfiath  ferner  nicht 
zweifeln  können , dass  die  immerwäh- 
rende Bewegung  des  Weltmeers  von 
Abend  gegen  Morgen,  da  sie  eine  wirk- 
liche und  nahmhafle  Gewalt , auch  im- 
mer Etwas  zu  Verminderung  der  Achsen- 
drehung der  E^rde  beitrage,  deren  E'ulge 
in  langen  Peri{)den  unfehlbar  merklich 
werden  muss.  Nun  sollten  billig  die 
Zeugnisse  der  Geschichte  herbeigeführt 
werden , um  die  Hypothese  zu  unter- 
stützen ; allein  ich  niu.ss  gestehen,  dass 
ich  keine  Spuren  einer  so  wahrschein- 
lich zu  vermulhenden  Begebenheit  an- 
treffen kann,  und  Andern  daher  das 
Verdienst  überlasse,  diesen  Mangel  wo- 
möglich zu  ergänzen.« 


Maykk. 

vermöge  ihrer  Achsendrehung  gegen- 
wärtig besitzt,  lässt  sich  aus  dem  Vo- 
lumen. aus  der  Masse  und  aus  der  Um- 
drehungsgeschwindigkeit der  Erde  be- 
rechnen. Das  Volumen  der  Erde  be- 
läuft sich  auf  2fi50fi^fiooo  Kubikmeilcn, 
das  sppcifische  Gewicht  derselben  ist  nach 
HEiC'fi  =s  5.1 1.  Nimmt  man,  was  derEhn- 
fachheil  wegen  hier  geschehen  mag,  die 
Dichtigkeit  der  Erde  als  gleichförmig 
an,  so  ergiebt  sich  aus  diesen  Prämis- 
sen und  der  genau  bekannten  Umdre- 
hungsgeschwindigkeit, der  gesuchte  Ko- 
tations  - E'ffect  der  Erdkugel  = 25S40 
Quadrilliunen  Kilogrammeter.  Werden 
hiervon  2500  Jahre  lang  in  jeder  Se- 
cunde  4640OO  Millionen  Km.  zur  E^bbe 
und  Fluth  verbraucht,  so  wird  dadurch 
jener  ganze  Ejffect  in  Summa  um  3660o 
Trillionen  Km.  oder  um  etwa 
seiner  Grösse  vermindert. 

Bei  constanl  bleibendem  Volumen 
verhallen  .sich  die  Umdrehungsgeschwin- 
digkeiten einer  Kugel  wie  die  Quadrat- 
wurzeln aus  den  Rotations  - Effecten. 
Hieraus  folgt,  dass  in  der  angenomme- 
nua  Zeit  von  2500  Jahren  die  Tages- 
läuge  durch  den  E'infiuss  von  Eibbe  und 
Fluth  um  "Tag  zu 

‘M>4tKl  Becunden  berechnet  um  Se- 
cunde  vergröisert  werden  musste , falls 
das  Volumen  der  E'rde  ein  unveränder- 
liche« wäre.  Ob  aber  diese  letzte  Vor- 
aussetzung in  der  Wirklichkeit  begrün- 
det ist  oder  nicht,  dieae  E'rage  hängt 
mit  den  Temperalurverhältnissen  unseres 
Planeten  zusammen , die  im  folgenden 
Capitel  besprochen  werden  sollen  « — 


Am  II.  Drceinbi'r  ISB5  hat  der  frauzdsisrhe  Aratlemikcr  Hr. 
Df.i.aiinay  d(T  Academie  eine  Abhandlung  vorgelegt,  welche  be- 
titelt ist : 


Digitized  by  Google 


476 


i>.S'«r  VexUUmce  tTunc  cause  nouteUe  ayanl  une  inßuence  sen- 
sible sur  la  valeur  de  requatton  seculaire  de  la  Lune.t ') 

Nach  allgemeinen , einleitenden  Hemerkungen  fährt  Delacxay 
Cniniitns  rendus  j).  1025  mit  folgenden  Worten  fort: 

satt  que  la  Lune,  par  son  action  sur  les  eaux  de  la  mer, 
determine  ces  eaux  ä un  mouvemenl  d" oseillatian  qui  constituc  le  phe- 
nomene  des  mar e es.« 

Als  llesidtat  seiner  Untersuchungen  spricht  er  alsdann  auf  p.  1031 
den  folgenden  Satz  aus: 

»D’apres  les  explications  dans  lescjuelles  nous  venons  d’entrer, 
nous  pouvons  cnuncer  la  proposition  suivante ; 

1 Les  forces  perturbatrices  auxquelles  sont  dues  les  os- 
cillafions  periodiqms  de  la  surface  des  mers  (phenomene  des 
marees]  , en  excrqant  leur  action  sur  les  intumescences  liquides 
qu  eiles  occasiotuient , determinent  un  riUentissemenl  progressif  du 
numvement  de  rotation  de  la  Terre,  et  produisent  ainsi  wie  acee- 
leration  apparente  sensible  dans  le  mögen  mouvemenl  de  la  Lune.« 


Dass  Kant  auch  grosse  Verdienste  um  die  Meteorologie  hat, 
insofern  er  ganz  unabhängig  von  Haulkv  (IG85)  die  vollkommen 
richtige  Theorie  der  Passate  und  des  Winddrehungsgesclzes  gegeben 
hat,  dürfte  in  naturwissenschaftlichen  Kreisen  weniger  allgemein 
l>ekanut  sein  als  seine  Verdienste  um  die  Kosmogenie.  Um  auch 
über  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  dem  Leser  selber  ein  lirtheil 
zu  gestatten,  habe  ich  im  Folgenden  wieder  characteristische  Stellen 
aus  Kant’s  im  Jahre  1756  publicirten  Abhandlung:  »Einige  An- 
merkungen zur  Erläuterung  der  Theorie  der  Winde« 
(Bd.  V'l.  p.  283 — 298)  mit  analogen  Stellen  aus  der  Abhandlung 
Düvk’s:  »Ueber  den  Einfluss  der  Drehung  der  Erde  auf 

die  Strömungen  ihrer  Atmosphäre«  PoggendorfFs  Annalen 
Bd.  XXXVI.  p.  321 — 351.  hier  zusammengestellt: 

I)  Comptf»  rendu»  Tome  Bl,  p.  1023 — 1032. 
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Die  Theorie  der  Winde  und  das  Drehungsgesetz. 

Kant.  Dove. 

(1757.)  (1835.1 


(283)  iMan  muss  sich  den  Luft- 
kreis  als  ein  Meer  von  flüssiger  elasti- 
scher Materie  vorstellen,  welches  gleich- 
sam aus  Schichten  von  verschiedener 
Dichtigkeit , die  in  grösseren  Höhen 
allemal  abnimmt,  zusammengesetzt  ist. 
Wenn  dieses  flüssige  Meer  im  Gleich- 
gewicht bleiben  soll,  so  ist  nicht  genug, 
dass  die  Luftsäulen,  die  man  sich  neben 
einander  vontellt , gleich  schwer  sind ; 
sie  müssen  auch  gleich  hoch  stehen, 
d.  i.  die  Schicht  von  einer  gewissen 
Dichtigkeit  muss  in  allen  Theilen  ihres 
Umfangs  in  derselben  Wasserwage  ste- 
hen ; denn  nach  den  Gesetzen  der  Flüs- 
sigkeit würde  in  entgegengesetztem  Falle 
der  höhere  Theil  nuthwendig  nach  der 
niederen  Suite  abfliessen,  und  das  Gleich- 
gewicht wSre  den  Augenblick  geho- 
ben.« 

(287 — 289]  »Ein  Wind,  der  vom 
Aequator  nach  dem  Pule  hinweht,  wird 
immer  je  langer  desto  mehr  westlich, 
und  der  von  dem  Pole  zum  Aequator 
hinzieht,  verändert  seine  Richtung  in 
eine  Collateralbewegung  aus  Osten. 

Diese  Regel,  welche,  so  viel  mir 
wissend  ist,  noch  niemals  angemerkt 
worden,  kann  als  ein  Schlüssel  zur  all- 
gemeinen Theorie  der  Winde  angesehen 
werden.  Der  Beweis  derselben  ist  sehr 
begreiflich  und  überzeugend.  Die  Erde 
dreht  sich  von  Abend  gegen  Morgen  um 
ihre  Achse.  Ein  jeder  Ort  auf  ihrer 
Oberfläche  hat  daher  desto  mehr  Schnel- 
ligkeit, je  näher  er  dem  Aequator  ist, 
und  desto  weniger , je  weiter  er  davon 
entfernt  ist.  Die  Luft,  die  zu  dem  Ae- 
quator hingeht,  triilt  auf  ihrem  Wege 
also  immer  Oerter  an.  die  mehr  Bewe- 
gung vom  Abend  gegen  Morgen  haben 
als  sie  selber.  Sie  wird  also  diesen  einen 


(321.  322.  «Alle  Physiker,  welche 
eine  Theorie  der  Winde  zu  geben  ver- 
sucht haben,  sind  bei  der  Erörterung 
der  regelmässigen  Erscheinungen  unter 
den  Tropen  stehen  geblieben , welches 
ihnen  gewiss  nicht  verdacht  werden  kann, 
da  es  passend  ist,  in  einer  sehr  ver- 
wickelten Aufgabe  den  einfachsten  Fall 
zuerst  zu  betrachten.  Andererseits  muss 
es  aber  auflallen,  dass  seit  1085,  in  wel- 
chem Jahre  Hadlet  seine  Theorie  der 
Passate  bekannt  machte,  also  seit  150 
Jahren,  kein  Schritt  weiter  zu  einer  all- 
gemeinen Lösung  der  Aufgabe  geschehen 
ist.  Der  Zweck  dieser  Abhandlung  ist, 
nachzuweisen , dass  die  Erscheinungen 
der  Passate,  der  Moussons  und  die  ver- 
wickelten Windverhältnisse  der  gemäs- 
sigten und  kalten  Zonen  nothwendige 
und  einfache  Folgen  derselben  physi- 
kalischen Giundbestimmungen  sind. 

Die  Rotationsgeschvrindigkeit  der 
einzelnen  Puncte  der  Oberfläche  der 
Erde  verhält  sich  wie  die  Halbmesser 
der  Parallelkreise,  unter  welchen  sie  lie- 
gen, sie  nimmt  also  zu  von  den  Polen, 
wo  sie  Null  ist,  bis  zum  Aequator,  wo 
sie  am  grössten  ist.  Im  Zustande  der 
Ruhe  nimmt  die  Luft  Theil  an  der  Dre- 
hungsgeschwindigkeit des  Ortes , über 
welchem  sie  sich  befindet.  Wenn  sic 
daher  durch  Temperaturdiflerenz  oder 
Irgend  eine  andere  Ursache  ein  Bestre- 
ben erhält,  in  einem  Parallelkrcise  zu 
fliessen , so  wird  die  Drehung  der  Erde 
durchaus  keinen  Einfluss  auf  sie  äus- 
sem , weil  die  Puncte  der  Oberfläche, 
zu  welchen  die  strömende  I.uft  gelangt, 
genau  dieselbe  Drehungageschwind  igkeit 
haben  als  die  Puncte  , welche  sie  ver- 
lassen hat.  Wird  aber  I.uB  durch  ir- 
gend eine  Ursache  von  den  Polen  nach 
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Wideratand  in  cntgegengvaeutec  Kich- 
tung,  n&tulich  Yon  Usten  nach  Westen 
leisten,  und  der  Wind  wird  daher  in 
dieser  CoUateralrichtung  abweichen. 
Uenn  es  ist  einerlei,  ob  der  itoden  unter 
einem  flüssigen  Wesen , das  nicht  in 
gleicher  Schnelligkeit  nach  derselben 
Kichtiing  bewegt  wird,  fuitrückt,  oder 
ob  dieser  über  den  Uoden  in  entgegen- 
gesetiter  Uirectiun  bewegt  wird.  Wenn 
dagegen  der  Wind  vom  Aequator  zum 
Pule  hinweht,  so  kommt  er  immer  über 
Oerter  der  Krde,  die  weniger  Uewegung 
vom  Abend  gegen  Morgen  haben , als 
die  l.uft,  die  er  mit  sich  füiirti  denn 
diese  hat  eine  sulche , die  der  Schnel- 
ligkeit des  Orts  gleich  ist , von  da  er 
sich  ausgebreitet  hat.  Er  wird  also 
über  die  Oerter,  worüber  er  kommt, 
von  Abend  gegen  Morgen  wegiieheii, 
und  seine  Bewegung  sum  Pule  hin  wird 
mit  der  Collateralbewegung  aus  Abend 
verbunden  werden 

Um  sich  dieses  deutlich  vorzustellen, 
mu.ss  man  zuerst  vor  Augen  haben,  dass, 
wenn  die  Atmosphäre  im  Uleichgewicht 
ist,  ein  jeder  Tlieil  derselben  mit  dem 
Orte  der  Oberfläche  der  Krde,  worüber 
er  sich  befindet,  gleiche  Geschwindigkeit 
der  Ifrehung  von  Abend  gegen  Morgen 
habe,  und  in  Ansehung  desselben  in 
Kühe  sei.  Wenn  aber  ein  Theil  des 
I.uftkreises  in  der  Hichtung  des  Meri- 
dians seinen  Platz  verändert , so  trifft 
er  auf  Stellen  des  Erdbodens,  die  sich 
mit  mehr  oder  weniger  Schnelligkeit 
von  Abend  gegen  .Morgen  bewegen,  als 
er  von  demjenigen  Orte  noch  an  sich 
hat,  von  welchem  er  weggerückt  wor- 
den. Kr  wird  sich  also  über  die  Ge- 
genden, worüber  er  zieht,  entweder  mit 
einer  Abweichung  von  Abend  gegen 
Morgen  bewegen,  oder  in  der  Kichtung 
von  Morgen  gegen  Abend  der  Ober- 
fläche der  Erde  widerstehen , welches 
in  beiden  Fällen  einen  \Vind  maclit, 


I)0VK. 

dem  Aequator  getrieben,  so  kommt  sie 
von  Orten,  deren  Kotationsgeschwindig- 
keit  gering  ist,  nach  Orten,  an  welchen 
sie  grösser  ist.  Die  l.uft  dreht  sich  also 
dann  mit  einer  geringeren  Geschwindig- 
keit nach  Osten,  als  die  Orte,  mit  wel- 
chen sie  in  Berührung  kommt,  sie 
scheint  daher  nach  entgegengesetzter 
Kichtung,  d.  h.  von  Ost  nach  West  zu 
flicssen.  Die  Ablenkung  des  M'indes 
von  der  anfänglichen  Kichtung  wird 
desto  grösser  sein,  je  mehr  sich  bei 
gleichbleibender  fort  rückender  Bewegung 
die  Drehungsgcachwindigkeit  des  Aus- 
gangspunctes  unterscheidet  von  der  Dre- 
hungsgeachwindigkeit  des  Ortes,  an  wel- 
chem der  Wind  beobachtet  wird,  d.  h. 
je  grösser  der  Unterschied  der  geogra- 
phischen Breite  beider  Orte  ist.  Daraus 
folgt : 

auf  der  nördlichen  Halbkugel  gehen 
Winde , welche  als  Nordwinde  ent- 
stehen, bei  dem  allmäligen  Fortrücken 
durch  NO.  immer  mehr  in  O.  über.« 

(323.  324)  «Dauert  die  Ursache, 
welche  die  Luft  nach  dem  Aequator 
tneb,  fort,  so  wird  der  entstandene  Ost- 
wind hemmend  auf  den  Strom  wirken. 
Durch  ein  Hemmen  der  Strömung  wird 
die  l.uft  bald  die  Kutatioiisgeachwiudig- 
keit  des  Ortes  annehmen,  über  welchen 
sie  sich  befindet,  sie  wird  zu  demselben 
in  einen  Zustand  relativer  Kühe  treten. 
Bei  fortdauernder  Tendenz  nach  dem 
Aequator  zu  strömen  werden  also  sich 
genau  dieselben  Erscheinungen  wieder- 
holen, welche  wir  eben  betrachtet  haben. 

W'ir  wollen  nun  annehmeu,  dass, 
nachdem  Polarstrüme  eine  Zeit  lang  ge- 
herrscht haben,  Aequatorialströme  ein- 
treten. 

ln  der  nördlichen  Halbkugel  wird 
ein  eintretender  Südwind  den  mehr  oder 
weniger  östlich  gewordenen  l’olarstrom 
durch  eine  Drehung  im  Sinue  0.80.S. 
verdrängen,  in  der  südlichen  der  als 
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d«r  lUsM  CoUateralrichtung  hat.  Die 
SUike  dieser  Seitenbewegung  beruht 
Buwohl  auf  der  Schnelligkeit  des  Urts, 
worüber  er  bewegt  wird,  als  auch  auf 
dem  Unterschiede  der  Schnelligkeit  der 
Oerter,  von  und  zu  welchen  er  über- 
geht. Nun  ist  aber  die  Schnelligkeit 
der  Achsendrehung  eines  jeden  Puncts 
auf  der  Oberfläche  der  Krde  dem  Co- 
sinus der  Breite,  und  der  Unterschied 
dieses  Cosinus  zweier  sehr  nahe,  z.  K. 
einen  Grad  weit  von  einander  abstehen- 
den Oerter  der  Oberfläche  dem  Sinus 
der  Breite  proportionirt ; also  wird  das 
Moment  der  Geschwindigkeit,  womit  er 
in  dem  Uebergange  aus  einem  Grade 
der  Breite  in  den  andern  seitwärts  ver- 
rückt wird,  in  zusammengesetztem  Ver- 
hältniss  der  Sinus  und  Cosinus  der 
Breiten  stehen,  mithin  bei  demt5.  Grade 
am  grössten,  in  gleicher  Entfernung  aber 
von  demselben  gleich  sein  • 

Es  folgt  nun  ein  bestimmtes  nume- 
risches Beispiel  zur  Erläuterung. 

(292|  ‘Die  Hitze,  die  in  dem  heis- 
sen Erdstriche  und  neben  demselben 
starker  ist  als  anderwärts,  erhält  die 
Luft,  die  sich  über  demselben  beflndet, 
in  beständiger  Verdünnung.  Die  etwas 
weniger  heissen  und  also  auch  schwe- 
rem Luflstriche,  die  weiter  von  dem 
Aequator  abstehen , dringen  nach  den 
Gesetzen  des  Gleichgewichts  in  ihren 
Platz,  und  weil  sie  zu  dem  Aequator 
sich  hin  bewegen , so  muss  ihre  nörd- 
liche Kichtung  nach  der  dritten  Anmer- 
kung in  eine  CoUateralbewegung  aus 
Osten  ausscblagen.  Daher  wird  der  all- 
gemeine Ostwind  zu  den  Seiten  des  Ae- 
quators  eigentlich  ein  CoUateralwind 
sein , der  aber  unter  der  Linie  selber, 
wo  der  Südost-  und  Nordoetwind  von 
beiden  Hemisphärien  gegen  einander 
streben,  in  einen  geraden  Ostwind  aus- 
schlagcii  muss,  je  weiter  aber  von  der 


Dovb. 

Nordwind  eintretende  Aequatorialstrom 
den  mehr  oder  minder  östlich  geworde- 
nen Polarstrom  aus  O.  durch  NO.  in 
Nord  verwandeln.« 

;ö2d— 32$/  «Aus  der  Gesamratheit  der 
betrachteten  Erscheinungen  folgt  also: 
A!  ln  der  nördlichen  Erdhälfte  dreht 
sich  der  Wind,  wenn  Polarströme  und 
Aequatorialströme  mit  einander  abwech- 
seln, im  Mittel  im  Sinne  S.W.N.O.S. 
durch  die  Windrose , und  zwar  springt 
er  zwischen  S.  und  W , und  zwischen 
N.  und  O.  häuflger  zurück  als  zwischen 
W.  und  N.,  und  zwischen  O.  und  ä, 

U;  In  der  südlichen  Erdhälfte  dreht 
sich  der  Wind,  wenn  Polarströme  und 
Aequatorialströme  mit  einander  abwech- 
seln, im  Mittel  im  Sinne  S.O.N.W.S. 
durch  die  Windrose,  und  zwar  springt 
er  zwischen  N.  und  W. , und  zwischen 
S.  und  O.  häutiger  zurück  als  zwischen 
W.  und  S.,  und  zwischen  O.  und  Nord. 
Daraus  folgt: 

a)  wo  in  der  tropischen  Zone  nur 
Polarströme  an  der  Oberfläche  heri^ 
sehen , giebt  es  gar  keine  vollständige 
Drehung,  sondern  eine  der  Entfernung 
des  Beobachtungsortes  von  der  äusseren 
Grenze  des  Stromes  proportionale  un- 
veränderte Ablenkung,  welche  sich  nur 
etwas  modifleirt  durch  die  Veränderung 
jener  Grenze  in  den  Jahreszeiten.  IHet 
mhU  düi  Pit$*aie ; 

bj  wo  in  der  tropischen  Zone,  durch 
die  eigenihümliche  Vertheilung  des  Fe- 
sten und  Flüssigen,  im  Jahr  einmal  ein 
südlicher  Strom  mit  einem  nördlichen 
abwechselt,  giebt  es  nur  eine  Drehung 
im  ganzen  Jahr.  Die*  imd  di*  .Vuussons  ; 

c)  in  den  gemässigten  und  wahr- 
scheinlich auch  in  den  kalten  Zonen, 
wo  Aequatorialströme  fortwährend  mit 
Polarströmen  abwechseln,  dreht  sich  der 
Wind  im  Mittel,  und  zwar  öfters,  in 
einem  bestimmten  Sinne  durch  die  Wind- 
rose, in  der  nördlichen  Halbkugel  aber 
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Linie,  de^tomehr  nach  der  Poiarrichtung 
ab  weicht.« 

(293.  294)  »Die  Moussons  oder  pe~ 
riüdischeti  Winde , die  den  Arabischen, 
Persischen  und  Indischen  Ocean  beherr- 
sehen , werden  gana  natürlich  aus  dem 
in  der  dritten  Anmerkung  erwiesenen 
GeseUe  erklärt,  nämlich : ein  Wind,  der 
vom  Aequator  nach  dem  Pole  hinweht, 
wird  immer  je  länger  desto  mehr  west- 
lich, und  der  von  dem  Pole  xum  Ae- 
quator  hinxiehl,  verändert  seine  Rich- 
tung in  eine  Collateralbewegung  aus 
Osten. 

ln  diesen  Meeren  wehen  vom  April 
bis  in  den  September  Södwestwinde, 
eine  ICeitlang  folgen  Windstillen  darauf, 
und  von  dem  October  bis  in  den  Märx 
wehen  wieder  die  entgegengesetxten 
Nordostwinde.  Man  sieht  durch  das 
Vorige  vorbereitet  in  einem  Augenblicke 
die  Ursache  davon  ein.  Die  Sonne  tritt 
in  dem  Märzmonat  in  unsere  nördliche 
Halbkugel  hinüber,  und  erhitzt  Arabien, 
Persien,  Indostan,  die  anliegenden  Halb- 
inseln, ingleichen  China  und  Japan  stär- 
ker, als  die  zwischen  diesen  Ländern 
und  dem  Aequator  befindlichen  Meere. 
Die  Luit,  die  über  diesen  Meeren  steht, 
wird  durch  eine  solche  Verdünnung  der 
nördlichen  Luft  genöthigt,  nach  dieser 
Seite  sich  auszubreiten,  und  wir  wissen, 
dass  ein  Wind,  der  vom  Aequator  nach 
dem  Nordpole  hingeht,  in  eine  südwest- 
liche Richtung  ausschlagen  muss.  Da- 
gegen , sobald  die  S<mne  dos  Herhst- 
aquinoctium  überschritten  und  die  Luft 
der  südlichen  Halbkugel  verdünnt,  so 
tritt  die  aus  dem  nördlichen  Theile  des 
heissen  Erdstriches  hinunter  zum  Ae- 
quator. Nun  schlägt  ein  aus  den  nönl- 
lichen  Gegenden  zur  Linie  eilender  Wind 
nothwendig,  wenn  er  sich  selbst  über- 
lassen ist,  in  einen  Nurdostwind  aus; 
also  ist  leicht  einzusehen,  warum  dieser 
den  vorigen  Südwestwind  ahlösen  müsse. 


Dovk. 

gerade  im  entgegengesetzten  Sinne  als 
in  der  südlichen.  Di^s  üt  dir  ICrtcftei- 
tmng,  welche  ich  dae  Geeeiz  der  Drehung 
genannt  habe. 

Man  sieht  also , dass  die  Windver- 
hältnisse der  Tropen  der  einfachste  Fall 
des  Drehungsgesetzes  sind. 

Die  vorhergende  Krörterung  ist  durch- 
aus unabhängig  von  der  Art,  wie  wir 
uns  die  Entstehung  der  Bewegung  der 
zwischen  den  betrachteten  Parallelen 
enthaltenen  Luftmasse  denken,  ob  gleich- 
zeitig in  allen  Puncten  desselben  Meri- 
dians, oder  successiv  durch  Saugen  oder 
Stossen.  Es  ist  auch  ganz  gleichgültig, 
ob  die  entstehenden  Ströme  in  Nord 
und  Süd  einander  gegenüberliegen,  oder 
ob  sie  mehr  oder  minder  unter  einander 
und  gegen  den  Meridian  geneigt  sind. 
Ich  halte  eben  deswegen  die  Namen, 
ntivdlicker  Strom  und  aüdlicher  Strom, 
für  die  naturgemässen,  um  ihre  Bezeich- 
nung von  den  Veränderungen , welche 
die  Jahrenzeiten  und  Localursachen  in 
ihrer  Richtung  hervurimngen  können, 
unabhängig  zu  machen. 

Die  Passate  und  Moussons  sind  ein 
so  auffallendes  Phänomen,  dass  man  ihre 
Existenz  nicht  zu  beweisen  braucht. 
Etwas  anderes  ist  es  mit  dem  Dre- 
hungsgesetz. 

AU  ich  iin  Jahr  1827  die  Existenz 
dieses  GeseUes  auf  die  Berechnung  von 
14r>00  Barometer!>eobachtuagen , eben 
so  vielen  Hygrometerbeobachtuogen 
und  219UU  Thermometerbeobachtungen, 
welche  nicht  e\%  fertige  Mittel  addirt  wer- 
den konnten, sondern  eitaeln  zu  berechnen 
waren  , zu  gründen  suchte,  habe  ich  nicht 
vennuthet,  dass  man  den  Resultaten  einer 
so  mühvollen  Arbeit  als  Kinwurf  gegen- 
überstellen werde,  dass  von  drei  befrag- 
ten Seemännern  einer  nichts  davon  habe 
wissen  »wollen«.  Die  Möglichkeit,  dass 
SU  etwas  geschehen  konnte,  beweist  noch 
deutlicher  als  das  Schweigen  der  physi- 
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Man  Rieht  auch  leicht  den  /usitn- 
meiihanic  dieRer  Ursachen  , iiifoweit  sie 
zur  Hervorbrin^unj!'  der  periodischen 
Winde  zuHammenstimmen.  Ks  musR 
nahe  bei  dem  Wendecirkel  ein  weit  j?e- 
Hirecktes  fesle.s  Land  sein,  welches  durch 
die  Sonnenwirkung  mehr  HiUf  aniiimmt, 
als  die  Meere,  die  zwischen  ihm  und 
dem  Aequatur  begriffen  «ind  , so  wird 
die  Luft  dieser  Meere  bald  genothigt 
werden,  über  diese  I<&nder  hinzustrei- 
chen und  einen  westlichen  Collateral- 
wind  muchen,  bald  von  diesen  Ländern 
sich  wiederum  über  dieMeere  aunbreiten .« 

(29.’))  »Diese  Hinsicht  kann  unge- 
mein nützlich  werden,  wenn  man  sie  zur 
Kntdeckung  neuer  Länder  anwenden 
will.  Wenn  ein  Seefahrender  in  der 
südlichen  Halbkugel  nicht  weit  von  dem 
Wendecirkel  zu  der  Zeit,  wenn  die 
Sonne  denselben  überschritten  hat,  einen 
anhaltenden  Nordwestwind  verspürt,  so 
kann  dieses  ihm  ein  beinahe  untrüg- 
liches Merkmal  sein,  dass  gegen  Süden 
hin  ein  weitgestrecktes  festes  Land  sein 
müsse , über  welches  die  Sonnenhitze 
die  Aequatorsluft  nöthigt  zu  streichen, 
und  einen  mit  einer  westlichen  Abwei- 
chung verbundenen  Nordwind  macht.« 

(29S)  «Man  kann  die  Bemerkung 
des  Mariotte,  dass  die  Winde,  die  im 
neuen  Lichte  aus  Norden  zu  wehen  an- 
fangen, ungefähr  in  U Tagen  den  gan- 
zen Compass  durchlaufen , so  dass  sie 
erstlich  in  Nordost,  dann  in  Osten,  dar- 
auf in  Südost  und  so  ferner  herumgehen, 
ingleichen,  dass  die  Winde  niemals  den 
ganzen  Cirkel  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung vollenden,  durch  die  Regel  der 
dritten  Anmerkung  vollkommen  erklä- 
ren. Jene  Regel  lautete: 

Ein  Wind,  der  vom  Acqualor  nach 
dem  Pole  hinwehl,  wird  immer  je  län- 
ger desto  mehr  westlich , und  der  von 
dem  Pole  zum  Aequator  hinzieht,  ver- 
ändert seine  Richtung  in  eine  Collateral- 

ZöLUiBK  UntArsachuDgea. 
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kalischen  Lehrbücher  über  dasselbe, 
das.s  die  Physiker  ein  Gesetz  in  den 
Veränderungen  der  Windesrichlung nicht 
anerkannten.  Betrachtet  man  aber  die 
murkwürilige  Regelmässigkeit,  mit  wel- 
cher sich  dieses  Gesetz  in  den  von  mir 
berechneten  Veränderungen  des  Baro- 
meters, Thermometers  und  Hygrometers 
in  Paris  und  London  nicht  nur  im  jähr- 
lichen Mittel,  sondern  auch  in  jedem 
einzelnen  Monate  {^usspricht,  seine  voll- 
kommene Unabhängigkeit  von  der  täg- 
lichen Periode  : Resultate,  welche  durch 
die  schöne  Arbeit  des  Herrn  Galle  in 
Beziehung  auf  Danzig  vollkommen  be- 
stätigt worden  sind , so  würde  man 
allerdings  von  der  Genauigkeit  früherer 
Beobachter  es  erwarten  dürfen , dass 
ihnen  wenigstens  die  directe  Wahrneh- 
mung jener  Regelmässigkeit  nicht  ent- 
gangen sei.  Bei  einer  Durchsicht  älterer 
und  neuerer  Schriften  habe  ich  nun 
auch  mannigfache  Beweise  dieser  Wahr- 
nehmung gefunden,  welche  aber  immer 
unbeachtet  geblieben  ist,  w'eil  sie  eines 
strengen  Beweises  ermangelte.  Dieser 
Beweis  konnte  aber  nur  gegeben  wer- 
den, wenn  man  von  der  Berechnnny 
Mittel  überging  zu  der  Berrchtmny  tUr 
m ittleren  VfriinäeT^myen.  I^eider  hat 
man  aber  die  allgemein  als  richtig  an- 
erkannte Regel:  man  müsse  bei  der 
Untersuchung  atmosphärischer  Erschei- 
nungen von  dem  Mittel  atuyehen , so 
verstanden  , als  heisse  sie : man  müsse 
in  diesen  Untersuchungen  bei  dem  Mittel 
stellen  bleiben. 

Indem  ich,  um  die  allgemeine  Gül- 
tigkeit des  Drehungsgesetzes  zu  bewei- 
sen , zu  directeii  Beobachtungen  meine 
Zuflucht  nehme,  bevorworte  ich,  dass 
ich  diesen  Beweis  selbst  für  unvollstän- 
dig halte.  Die  Berechnung  der  Baro- 
meterbeobachtungen eines  einzigen  Ortes 
in  Nordamerika  und  im  «Innern  von 
Russland,  so  durchgeführl,  wie  ich  es 
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beweftunft  Gaten.  Denn  der  Nord- 
wind schltgt  natürlicher  Weise  in  einen 
Nordoatwind  aus ; dieser , wenn  das 
üleichgewicht  mit  der  Gegend , wohin 
er  sieht,  hergestellt  ist,  wird  wegen  dos 
Wideratandes  derselben  I.uftgegend  ganz 
östlich.  Alsdann,  weil  die  in  Süden  zu- 
aammengedrOckte  Luft  sich  wieder  nach 
Norden  auadehnt,  macht  dieses  in  Ver- 
bindung mit  dem  Ostwinde  eine  süd- 
östliche Abweichung,  diese  wird  durch 
die  in  der  dritten  Anmerkung  ange- 
führte Ursache  erat  südlich  , dann  süd- 
westlich, darauf  wegen  des  Widerstan- 
des der  nördlichen  ins  Gleichgewicht 
hergestellten  Luft  westlich,  darauf  aus 
Verbindung  mit  der  eich  wieder  aus- 
dehnenden  nördlichen  Luft  nordwest- 
lich. endlich  ginzlich  nördlich.« 


für  Paris  und  Ijondon  gethan  habe, 
würde  ein  viel  strengerer  Deweis  dafür 
sein,  als  eine  Menge  der  besten  Auto- 
rit&ten.  Aber  seit  Jahren  habe  ich  dazu 
brauchbare  Ueobachtungsjournale  ver- 
gebens mir  zu  verschaffen  gesucht.  1 )as- 
selbe  gilt  für  die  südliche  Halbkugel. 
Die  Uebereinstimmung  in  den  Beschrei- 
bungen des  Phänomens  in  einem  Zeit- 
raum von  beinahe  drittehalb  hundert 
Jahren  spricht  aber,  wie  mir  scheint, 
für  ihre  Kichtigkeit , auch  ist  es  nicht 
wahrscheinlich,  dass  Männer,  welche  so 
verschiedenen  Nationen  und  Verhält- 
nissen angehörten,  als  Bacon, M.tKIoTTB, 
Sturm,  Förster,  lk  Okntil,  1)on  Ul- 
LOA,  Toalim),  Poitevin,  Romme  ein- 
ander copirten,  indem  sie  dieselbe  AVahr- 
nehmung  berichten.« 


Diese  Zusammcnstellutigcn  der  Resultate  der  KANr’schen  Natur- 
tvis.seiisclmft  mit  denen  der  sogeminnten  exacten  Wissenseitaft  werden 
zur  Genüge  beweisen,  wie  ein  scharfer  Verstand  mit  geringerem 
empirischeu  Material  liausliälterisch  zu  Werke  zu  gehen  versteht,  und 
hierdurch  im  Allgemeinen  hundert  .lahre  früher  zu  denjenigen  Zie- 
len gelangen  kann , welche  auch  die  c.xacte  Wissenschaft  später  als 
.\usgangspuncte  für  weitere  Forschungen  zu  betrachten  hat. 

Wenn  auch  selbstverständlich  die  inductive  Fundirung  des  von 
Kant  aufgeführten  Gebäudes  in  manchen  Theilen  keine  so  feste  und 
solide  wie  diejenige  der  späteren  exacten  Forscher  sein  konnte,  so 
möge  man  doch  erwägen,  welche  heuristische  Wichtigkeit  eine  frühere 
Herücksichtigung  der  KAM’schen  Resultate  für  die  exactc  Wissen- 
schaft gehabt  liaben  würde  und  wie  viele  Zeit,  welche  inzwischen  zum 
planlosen  Beobachten  und  Fxperimentiren  venvandt  wurde,  zur 
Bestätigung  oder  M'iderlegung  der  von  Kant  rationell  deducirten 
Resultate  hätte  erfolgreich  verwerthet  werden  können. 

Gleichzeitig  mag  uns  aber  auch  die  zum  'riieil  wunderbare 
Uebereinstimmung  der  vollkommen  unabhängig  gewonnenen  Re- 
sultate als  ein  empirischer  Beweis  dienen  für  das  Zusammenwirken 
räumlich  und  zeitlich  getrennter  Individuen  zur  Förderung  eines 
grossen  und  allgemeinen  Kntwickelungsprocesses  der  Menschheit. 

Gleich  den  Billionen  von  Zellenindividucn , welche  unbewusst 
unseren  Leib  atnstitiiiren  und  fortschreitend  seine  Entwickelung  zur 
Blüthe  der  Erkenntniss  in  wunderbarer  Hannonic  befördern,  ähnliidi 
arbeiten  die  Individuen  unseres  Planeten  im  Dienste  eines  grossen, 
ihnen  unbewussten,  Gesammtzweckes. 
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Herr  Fayk  vindicirt  mir  in  seinem  Referate  über  meine  Abhand- 
lung; das  ^iotationsgesetz  der  Sonne  und  der  grossen 
Planeten,  in  der  Pariser  A(»demie  am  13.  November  1871  (Comj)- 
tes  rendus  T.  LXXIII  p.  1125)  mit  grösster  Bestimmtheit  eine  An- 
schauung über  den  Aggregatzustand  der  Sonne,  die  ich  niemals  ver- 
treten habe.  Herr  Faye  sagt  nämlich ; vSuivant  M.  Zöllner,  le  toleil, 
hien  loi'n  (Vetre  ä Teiat  gazeux,  est  entierement  solide,  sauf  um  mince 
couehc  liquide , semblable  ä de  la  laee  en  fusion , qui  le  recoucre  en- 
/ierement.«  Dass  meine  .Abhandlung  nicht  durch  Unklarheit  ein 
solches  Missverständniss  verschuldet  hat,  beweist  ein  fast  gleichzeitig 
erschienenes  und  vollkommen  richtiges  Referat  in  den  Archives  de 
Geiiöve  von  Herrn  Emile  Gautibr.')  Selbstverständlich  verlieren 
hierdurch  alle  Argumente,  welche  Herr  F'aye  auf  Grund  seiner 
obigen  Hehau)>tung  gegen  die  Richtigkeit  meiner  Anschauungen  an- 
führt, ihre  Bedeutung.  Wenn  Herr  FAVe  aber  weiter  bemerkt 
1.  c.  p.  1127): 

I)  Nach  einigen  Uemerkungen  über  die  Dicke  und  SoliditAt  der  gebildeten 
Schlackenmassen  , aus  welchen  meiner  Theorie  zufolge  die  Sunnenflecken  bestehen, 
beschliesst  Hr.  Gautier  sein  Heferat  mit  folgenden  Worten : 

■ Notre  obtenniion  »r  porle . du  rrstc , qor  mr  ttn  lUOiil  pm  rtm-ntiel  ä la 
Oieorw  de  M.  Zöllner  Celle-ci  nVn  restr  pae  muina  la  arulc Juequ  ä ce Jour,  qui 
t'attimile  (T une  moniere  aiuai  eompletc  atu  circunaUmcea  ronmiea  de  lei  phyaique  xo- 
laire , aana  etrr  ohliyfr  de  reeourir  ä lies  tupjHtailiima  tont  ä fail  en  deJmri  det  iio- 
tiona  generales  admiaes  dana  la  phgaique  terreaire.m 
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u Punr  ni'ii  jr  w rnix  Ut , Je  C aeoue , qur  F eß'irrl  iF un  xneaii/ 
qui , ayant  jms  une  rrreur  pour  puinl  de  depart , reut  arricer  ü 
tonte  J'urcc  ü faire  cadrer  les  deducliotus  qti'il  en  tire  atec  une  realite 

rrhetle.v 

so  gluubi'  ich  schon  für  die  allernächste  Zuknnft  empirische  Be- 
weise für  die  Hichti)^keit  meiner  Dednetionen  prophe/.eihen  zn  dür- 
fen. Denn  von  Tag  zu  Ta}{  mehren  sich  die  Beohachtnngen,  welche 
als  eine  di  recte  Bestätigung  der  von  mir  zuerst  theoretisch  ah- 
geleiteten  (Ürculation  der  Sonnenatmosphäre  angesehen  werden  müs- 
sen. Bereits  in  meiner  .Vhhandlung  »IJcjher  die  Pcriodicität  und 
heliographische  Verhreitung  der  iSonnenfleckcno  (Berichte  der  K.  B. 
des.  d.  W.  1870.  ])ec.  12,  hahe  ich  (p.  218)  diese  (ürculalion 
lediglich  als  eine  Folge  derKotation  und  Wärmeausstrahlung 
d<-8  glühenden  Sonnenköq)ers  dargestellt,  ln  meiner  oben  erwähn- 
ten Abhandlung  »lieber  das  Kotadonsgesetz  der  Sonne  etc.*  (1871 
Kehr.  11.  Ebendasclbstl  stellte  ich  (p.  08)  die  vier  Thatsachen  zu- 
sammen , aus  welchen  sich  nach  meiner  Theorie  alle  bis  jetzt  be- 
kannten wesentlichen  Eigenschaften  der  Sonne  ableiten  lassen. 
Es  sind  dies  1.  die  Itotation  des  Nonnenkör^icrs,  2.  die  hohe  Tem- 
peratur seiner  Oberfläche,  2.  die  Existenz  einer  Atmosphäre,  4.  die 
tro]>fbar-flüssige  Beschaffenheit  des  8onnenkör]>ers.  Hierauf  Bezug 
nehmend,  fahre  ich  auf  p.  90  mit  folgenden  Worten  fort: 

».\us  den  beiden  ersten  folgt  die  Entwickelung  der  grossen 
' (ürculatioti  in  der  Atmosphäre,  in  Folge  deren  am  Aequator  die 
erhitzten  Gasmassen  emporsteigen  und  dadurch  im  unteren  Theile 
der  Atmosphäre  Polarströme,  im  oberen  .Aequatorialströme  erzeugen, 
welche  wesentlich  ungestört  über  einander  hinfliessen.  Diese 
Ströme  äussem  auf  die  glühend -flüssige  Oberfläche  eine  doppelte 
Kückwirkung,  nämlich  erstens  eine  thermische  und  zweitens 
eine  mechanische.  In  Folge  der  ersteren  entsteht  durch  die 
Berührung  mit  den  herabsteigenden  und  relativ  abgekühlten  Aequa- 
torialströmen  an  den  Polen  eine  stärkere  .\bktihlung  als  am  Aequa- 
tor ; in  Folge  der  letzteren  entwickeln  sich  durch  die  Reibung  der 
atmosphärischen  .Ströme  an  der  flüssigen  Oberfläche  Driftströ- 
mungen , welche  die  nonnale  Rotation  der  Kugeloberfläche  in 
eine  dem  entwickelten  Rotatiunsgesetze  ents])rechende  abändem.» 

Mau  sieht  hieraus,  dass  diese  beiden  Strömungen  für  meine 
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Tlieuric  t'in  Kiimluinoiitiilpliiinonu'u  tiind,  welches  direet  ilurch 
|{e()buclituiiguii  zu  bestätigen  vim  grösster  Wielitigkeit  sein  muss. 

I’.  Skcciii  theilt  nun  der  Pariser  ,\eadeiniu  in  einem  Itriefe 
d.  d.  17.  .Juli  Ib71  unter  .\nderem  Folgendes  mit  {C.  U.  T.  LXXIII 
l>.  271),  27.  Juillct  1%7I): 

» L'etude  den  pn/iuherances  iwtu  u deroile  den  rouriin/n  Ires-mo- 
Icnls , qui  dominenl  au-tiennun  de  la  chromonphirc.  J'ui  fail  iine 
atlenlioH  pariirulierc  ü la  direction  de  la  courbure  des  Jets  les 
plus  eleces,  et  J'ui  trouve  qiie , en  gener  al , de  tequaleur  aux 
laUtudes  moyeiwes,  la  direction  dominante  vst  tournee  oers 
les  /xjles  / . . . 0 

In  einer  darauf  folgenden  Mittlieilung  an  die  Pariser  Aeademie 
|l.  Septbr.  1S71)  ibid.  p.  595  theilt  Skcchi  bezüglieh  der  (iesetz- 
inissigkeit  jener  Ströme  (»a  la  eirculation  de  la  region  superieure 
de  Patmosphere  solaire«)  zahlreiebe  Iteobachtuugen  an  Protuberanzen 
mit  und  bemerkt  über  das  erlangte  Uesnltat  Folgendes : 

«Le  resallal  ohtmu  a ete  le  suieant:  pendaut  qmraute - dcux 
Jours  d'observations,  on  a obtenu\ 

+ Protuberances  cotif armes  ä la  loi  ....  l«3|  Ra[>port 

— Protuberances  discordantes 13912.92:  l.iMi 

± Protuberances  situees  surtoul pres  des  püles  102 
Ves  chiffres  sont  evidemment  tres -Jdcorables  ii  la  loi  hypothetique 
dont  uous  sonimes  partis ; tnais  sa  probabilite  paraitra  plus  retnar- 
quable  apris  quelques  refiexions.« 

Diese  Resultate  Secciii’s  erlaube  ich  mir  hier  noch  durch  zwei 
briefliche  Mittheilungen  über  dieselbe  Erscheinung  zu  ergänzen. 

Herr  Professor  SröuEK  schreibt  mir  d.  d.  .Anclani  December  t 
1871  wörtlich  Folgendes: 

»Eine  Heobachtungsreihe  der  Protuberauzen  (1871  Mai  21  — 
October  5)  habe  ich  bearbeitet  und  die  Resultate  in  einer  Abhand- 
lung zusammengestellt,  welche  an  die  Berliner  Aeademie  der 
Wissenschaften  übersandt  ist.  Zu  einem  zweiten  Theile , in 
welchem  übersichtlich  die  Oerter  der  F'lecken  und  Protuberanzen 
verglichen  werden  sollen , sind  erst  die  Vorarbeiten  beendet.  Es 
folgt  hier  eine  kurze  Inhaltsangabe  aus  der  fertigen  Abhandlung. 

1.  Aufgeführt  mit  Zahlenangaben  und  Zeichnungen  2 5 Pro- 
tuberanzeu  zum  Beweise  der  atmosphärischen 
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Sliöiiiuiin,  welclii“  Hilf  beiden  Halbkugeln  in 
den  oberen  Hlmosjihärischen  Schichten  vom 
A e <1  u a t o r i.  u in  l’ol  geri  eiltet  ist.  Zwar  ist  dieselbe 
nicht  immer  vorhanden,  aber  es  können  doch  sehr  grosse 
(iebiete  bezeichnet  werden,  in  welchen  sie  während  eines 
längeren  Zeitraumes  herrschte.» 

Es  werden  nun  noch  b verschiedene  Rubriken  mitgethcilt,  die 
sich  auf  andere  Erscheinungen  beziehen. 

Herr  l)r.  Vookl,  der  Director  der  .Sternwarte  des  Kaminerherrn 
von  Külow  auf  llothkam])  bei  Kiel,  schreibt  mir  d.  d.  Hothkainp 
.lanuar  1.^.  1872  unter  .Viidereni  wörtlich  Folgendes: 

»Von  13  beobachteten  Protuberanzen  haben  9 eine  entschie- 
den ausges]irochenc  Neigung  gegen  den  Sonnenrand  gezeigt,  nach 
Berechnung  der  heliographischen  Breite  fand  ich,  dass  mit  nur 
einer  .\usnahine  die  Neigungen  auf  Ströme  die  vom  Aequa- 
tor  nach  den  Polen  gerichtet  sind,  schliessen  la.ssen.» 

Diese  Thatsachen,  so  weit  sie,  wie  die  sehr  vollständigen  von 
.Secchi  und  Tactiiijü,  publicirt  wonlen  sind,  haben  für  Herrn  Favk 
keine  Bedeutung.  Er  fertigt  sie  in  einer  Anmerkung  seines  oben 
erwähnten  Aufsatzes  mit  folgenden  Worten  ab  il.  c.  p.  1128): 

n (Test  aimi  qtion  u cru  recemmeni  trauter  une  indiculüm 
Jatorablc  ä Texistence  de  res  coura/its  dam  les  direetüms  si  variees 

des  Jets  tf  hydrogenc  inrandescetU  emis  par  la  chromosphere 

D'ailleurs  la  seule  inspection  des  dessins  dejä  puhlies  en  grand 
nombre  suffit,  aux  esprils  non  pr ev enus , paar  faire  evanouir 
taute  idee  de  courants  generaux  dans  la  chromosphkre.i- 

.Aus  dem  letzten  Satze  geht  hervor,  dass  die  neueren  Protube- 
ranzen-Figuren  Tacchini’s  Herrn  Faye  noch  unbekannt  waren.  .An 
diesen  sind  nicht  nur  die  oberen  äquatorialen,  sondern  auch 
die  unteren  polaren  Ströme  in  überraschender  AVeisc  auf -den 
ersten  Blick  zu  erkennen.  Die  kleinen  spitzen  und  zackenartigen 
Erhebungen  der  (.'hromosphäre,  sehen  an  manchen  weit  ausgedehnten 
Stellen  wie  Fasern  eines  groben  Sammet -Teppichs  aus,  welcher  mit 
einer  Bürste  nach  einer  Richtung  hin  geglättet  worden  ist.  — Um  nun 
aber  auch  Pater  Secchi  gegen  den  Vonvurf  des  Hm.  Faye  in  Schutz 
zu  nehmen,  er  sei  präoccupirt  und  gehöre  bezüglich  jener  Strö- 
mungen in  der  Sounenatmosphärc  zu  den  tesprits  prevenust,  erlaube 
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ich  mir  zu  bemerken,  ilasK  ich  von  P.  Srh'iii  d.  d.  Rome  ce  28.  Avril 
1871  einen  Brief  erhielt,  in  welchem  er  mich  mit  folf'enden  Worten 
um  die  Zusendung  meiner  oben  erwähnten  Abhandlung  ersuchte,  in 
welcher  ich  jene  Strömungen  theoretisch  abgeleitet  hatte ; 

«M.  Schellen  de  Cologne  me  donne  la  nowoelle  que  totta  avrz 
fall  tm  trofoail  ires  interesaanl  sur  la  rotalion  du  Soleil.  Comme 
laut  ce  qui  ment  de  vom  e$t  tr^s  interesaant  pour  moi,  . ...  je 
vom  prie  de  me  faire  aavoir  oü , et  comment  je  pourrai  me  pro- 
curer  cet  intereaaant  Iravail.a 

Ich  sandte  hierauf  umgehend  die  gewiins<'hte  Abhandlung  nach 
Rom.  Hätte  nun  Pater  Secciii  seine  so  höchst  verdienstvollen  Be- 
obachtungen in  der  Absicht  unternommen , das  theoretisch  von  mir 
entwickelte  Circulationsgesetz  der  Sonnenatmosphäre  zu  he s tätigen 
anstatt  zu  widerlegen,  so  würde  er  es  ohne  Zweifel  nicht  unter- 
lassen haben,  hierbei  meine  Abhandlung  und  die  darin  als  nothwen- 
«lig  gefolgerte  Existenz  jener  Strömungen  zu  erwähnen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  es  mir  gestattet,  hier  einer  unstatt- 
haften Auffassung  meiner  Abhandlung  »Ueber  die  Temperatur  und 
physische  Beschatfenheit  der  Sonne«  (Berichte  der  Kön.  Sächs.  Ges. 
d.  W.  1870.  Juni  2)  entgegenzutreten.  Der  dort  angedeutete  Weg, 
die  Temperatur  der  Sonne  an  der  Oberfläche  und  in  einer  ge- 
wissen Tiefe  unter  derselben  zu  bestimmen,  sollte  durch  Ein- 
setzung numerischer  Werthe  in  die  Formeln  mehr  erläutert  als  zu 
einer  wirklichen  Temperaturbestimmung  der  Sonne  benutzt  werden. 
Von  einer  Temperatur  der  Sonne  zu  reden,  ohne  den 
Abstand  der  Schicht  oder  des  Ortes  vom  Centrum  zu 
bezeichnen,  hat  ebenso  wenig  einen  Sinn,  als  von  der 
Temperatur  der  Erde  ohne  genauere  Angabe  jener  räum- 
lichen Verhältnisse  zu  sprechen.  Die  Vernachlässigung  dieser 
Angaben  ist  nur  bei  so  kleinen  Körpern  gestattet  (z.  B.  bei  einer 
Metallkugel  von  etwa  ein  Zoll  Durchmesser),  wo  mit  Rücksicht  auf 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wärme  durch  Leitung  der 
Einfluss  jener  Unterschiede  verschwindet. 

Ich  habe  die  für  die  äussere  und  innere  Temperatur  der 
Sunne  gefundenen  Werthe  ausdrücklich  geschieden  und  besonders 
den  ersteren  als  einen  Mini  mal  werth  bezeichnet,  und  so  die 
Existenz  viel  höherer  Temperaturen  in  grösseren  Tiefen  und 
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im  Iiiiu'rii  der  Sonne  |>rinci])iell  und  selbstverständlich 
V(irausges(!ti!t.  l)ii  mir  bei  Abfassung  jener  Abhundlung  die  He- 
/.iehungen  zwischen  dem  Einfluss  der  Dichtigkeit  und  Dicke 
der  durchstrahlten  Schichten  glühender  Gase  auf  das  Spectnim  nor-h 
unlM-kannt  waren,  so  hatte  ich  für  den  Druck  an  der  liasis  der 
C.hromosphäre  einen  von  Wüi.i.nbr  für  die  Continuität  des  Wasser- 
stoff-Spcctrums  gefundenen  Werth  angenommen. 

Herücksichtigt  man  aber  die  durch  meine  Abhandlung  » lieber  den 
Einfluss  der  Dichtigkeit  und  Temperatur  auf  die  Spectra  glühender 
Gase«  (Herichte  der  Kön.  Siichs.  Ges.  d.  W.  31.  Oct.  1870)  ver- 
änderten Anschauungen,  so  muss  in  jenem  Abstande  von  der  glühend 
flüssigen  Sonnenobei-fläche , wo  das  disw)ntinuirliche  Spectrum  der 
('hromosj)häre  beginnt,  die  ganze  ungeheure  Schicht  von  glühendem 
Wasscrst<jff,  welche  unsere  Gesichtslinic  in  jenem  Abstande  durch- 
schneidet,  etwa  ebenso  durchsichtig  sein,  wie  in  einer  Geisslkk’- 
schen  Röhre  der  Wasserstoff  in  dem  engen  Canale  von  ca.  ein  Milli- 
meter Dicke.  Die  Berücksichtigung  dieser  Beziehungen , die  eine 
unmittelhare  Folge  des  von  mir  a.  a.  O.  bewiesenen  Satzes  von 
der  .\equivalenz  der  Dicke  und  Dichte  leuchtender  und 
absorbirender  Gase  ist,  verringeni  den  Druck  an  der  Basis  der 
Chromosphäre  unter  Voraussetzung  der  früher  angenommenen  Verhält- 
nisse auf  ungefähr  0.625.y^  Millimeter  des  irdischen  Barometerdruckes. 

Berücksichtigt  man  ferner,  dass  das  g in  Formel  1 (Ueber  die 
Temperatur  und  physische  Beschaffenheit  der  Sonne  p.  105)  nicht, 
wie  dort  irrthümlich  angegeben  , das  g auf  der  Sonne , sondern  das 
auf  A,  also  auf  die  Erde  bezügliche  g ist,')  so  würden  sich  (für 
Eruptionen  von  1.5  Minuten  Höhe)  die  numerischen  Resultate  der 
entwickelten  Theorie  unter  den  gemachten  Voraussetzungen 
folgendermassen  gestalten : 

Temperatur  an  der  glühendflüssigen  Oberfläche  der  Sonne: 
13230“  C. 

Temperatur  in  einer  Tiefe  von  2317  geographischen  Meilen 
oder  des  Sonnenhai bmessers  unter  der  glühend  flüs- 
sigen Oberfläche  der  Sonne:  1112000“  C. 

I)  Auf  diesen  Umstand  wurde  ich  bei  der  diesjährigen  Astronomenver- animlunp 
durch  die  Güte  eines  Heidelberger  Uocenten  aufmerksam  gemacht , dem  ich  dafür 
auch  öffentlich  meinen  Dank  aiuspreche. 
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Setzt  man  die  Zunahme  der  Temperatur  von  der  OherHäche 
nach  dem  Innern  für  die  betrachtete  Schicht  proportional  der  Tiefe 
voraus,  so  ergiebt  sieh  für  die  Temperatur  in  einer  Tiefe  von  Ki'J 
geographischen  Meilen  unter  der  OherHäche,  d.  h.  in  derjenigen 
Tiefe,  aus  welcher  nach  der  früheren  Hechnung  die  Kru])tionen 
von  1.5  Minuten  hervorbreehen,  der  Werth  von  7S5)»(i",  also  eine 
Zahl,  die  Innerhalb  der  hier  nothwendig  stattfindenden  Unsicherheit, 
von  der  früher  gefundenen  nicht  wesentlich  abwei<-ht. 

Der  Druck  (pi)  in  der  oben  erwähnten  Tiefe  von  •2.'{I7  geogra- 
phischen Meilen  aus  welcher  Eru|)tionen  von  1.5  Minuten  hervor- 
brechen,  beläuft  sich  auf  G6f>l50(tü  Atmosphären,  dagegen  wird  der 
Druck  def  Wasserstoffatmo Sphäre  (nicht  der  Soimenatmosphäre, 
die  noch  aus  vielen  anderen  Stollen  besteht  und  selbstverständlich 
einen  viel  grösseren  Druck  ausüben  muss),  an  der  glühend  flüssigen 
Sonnenoberflächc  17.5  Atmosphären,  so  dass  die  Druckdifferenz 
zwischen  äusserem  und  innerem  Druck  gegenwärtig  eine  viel  be- 
trächtlichere wird. 

Man  sieht  aus  diesen  Atigaben  von  M i ii  i m a 1 w c r t h e n , dass 
es  sich  bei  der  grossen  Uiigenauigkeit  der  zu  diesen  Itereehnungen 
nothwendigeii  empirischen  Daten  vorläufig  nur  «larum  handeln  kann, 
ganz  rohe  Näherungswerthe  zu  erhalten,  welche  nicht  so- 
wohl die  fraglichen  Temperaturgrössen  selbst  als  viel- 
mehr nur  die  Ordnung  derselben  feslstellen. 

Genauere  und  allgemeine  Temperaturbestimmungen  der  Sonne 
und  Fixsterne , werden  sich  erst  auf  Gnind  von  photometrischen 
Heobachtungen  gleicher  Thcile  zweier  Spectra  bewerkstelligen  la.s- 
sen  (von  denen  das  eine  einem  Köqier  von  bekannter  Temperatur 
angehört),  wenn  tlie  analytische  Form  der  KlRcitHorF’scheu  Function 
ermittelt  sein  wird. 
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J.  F.  JHliuK  Schmidt'«  BcobuchtuDpH^H 
über  die  phy«i«che  Beschaffenheit  der  Cnmeten. 


Din  oben  initgetheilleu  lieobachtungcn  von  Papk  und  Wij<nb<  kk 
erlaube  ich  mir  durch  die  folgenden  Citate  aus  den  ileissigen  und 
unter  selur  günstigen  Umständen  angestelltcn  Beobachtungen  des 
Directors  der  Sternwarte  zu  Athen  J.  F.  Juliits  Sc;hmidt  zu  ver- 
vollständigen. Theils  bestätigen  sie  die  Thatsachen,  theils  liefern 
sie  sehr  werthvolle  Anhaltspuncte  zur  Beurtheilung  der  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  die  Cometenmaterie  vom  Kerne  ausgestossen 
wird,  d.  h.  also  der  Geschwindigkeit  der  Dampfausströmung.  Die 
Beobachtungen  beziehen  sich  auf  den  Donati’ sehen  Cometen  und 
auf  (’omet  II.  lSt>2  und  sind  publicirt  in  den  Astronomischen  Nach- 
richten Bd.  59. 


Ueber  Donatis  Cometen.  Von  J.  F.  Jtdius  Schmidt , Director  der 
Sternwarte  zu  Athen. 

Astr.  Nadir.  Nr.  1399  Bd.  59. 

(97)  »Während  ich  vor  vier  .Jahren  zu  Wien  meine  dort 
angestellten  Beobachtungen  des  Cometen  bearbeitete  und  zum 
Druck  vorbereitete,  finde  ich  gegenwärtig  an  demselben  Orte  eine 
Veranlassung,  nochmals  auf  die.sen  Gegenstand  zurüi-kzukoinmen. 
Bund’s  grosse  und  ausgezeichnete  Untersuchung  (Annals  of  the 
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astronomical  Obsenratory  of  Harvard  College,  Vol.  III.  Cambridge 
U.  S.  1862),  welche  ich  jüngst  auf  der  Kaiserl.  Stcniw.  kennen 
lernte,  behandelt  mit  fast  erschöpfender  Sorgfalt  sämmtliche  Phä- 
nomene, welche  der  Comet  dargeboten  hat,  und  unter  diesen 
namentlich  auch  die  Lichtbögen  oder  Sectoren  der  Aussträinung.« 

(105)  »Im  Mittel  ergiebt  sich  demnach,  dass  nicht  nur  in 
den  grossem  läussern)  Sectoren  die  Geschwindigkeiten  geringer 
waren,  als  in  den  innem,  sondern  auch,  dass  in  einem  und  dem- 
selben Sectof  die  Geschwindigkeit  der  Materie  bei  zunehmender 
Entfernung  vom  Kerne  sich  vermindert.« 

(tü6)  »Es  gab  für  diesen  Cometen  eine  sehr  bestimmte 
Grenze,  über  w-clche  hinaus  (in  der  Richtung  zur  Sonne),  scharf- 
begrenzte Mögen  nicht  mehr  gesehen  wurden,  und  schon  bei  HüOü 
Meilen  .\bstand  vom  Kerne  war  der,  anscheinend  von  der  Sonne 
bewirkte  \Vi<lerstand  so  bedeutend,  dass  bereits  vor  dieser  Grenze 
die  Umrisse  erloschen,  deren  Helle  und  Schärfe  bei  zunehmeiuler 
Entfernung  vom  Kerne  ähnlich  sich  schwächten,  wie  am  Cometen 
von  1861.« 

(106 — 108)  »Nach  ungefährer  Merücksichtigung  der  Gewichte 
stellt  sich  im  Mittel  y,  oder  die  stündliche  scheinbare  Geschwin- 
digkeit der  Ausströmung,  gültig  für  die  Entfernung  I,  auf  3"73 
oder  0.435  Erdhalbraesser,  woraus  sich  die  wahre  Geschwindigkeit 
in  einer  Sccunde  = 395.6  Toisen  ergiebt.  Da  aber  der  wahr- 
scheinliche Fehler  hier  mindestens  ±50  Toisen  beträgt,  so  ge- 
nügt es,  diese  Geschwindigkeit  g in  1*  = 400  Toisen  oder  2400 
Par.  Fuss  anzunehmen. 

Durch  die  Kenntniss  der  Werthe  y und  y wird  es  nun  möglich, 
sowohl  die  Anfangsgeschwindigkeiten , als  auch  die  Epochen  der 
Neubildung  der  Sectoren,  annähernd  zu  bestimmen.  Indessen  be- 
gnüge ich  mich  mit  wenigen  Andeutungen,  weil  von  nun  an  ein 
unsicheres  Gebiet  beginnt.  Die  primitiven  Geschwindigkeiten 
müssen  zu  800  bis  1000  Toisen  in  der  Secunde  angenommen 
werden.  Für  die  Anfangszeiten  der  aufeinander  folgenden  Secto- 
ren  (Ablösung  von  staubförmigen  Kugelschalen)  finde  ich  bei- 
spielsweise : 
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Septbr. 

29 

Hl 

Anfang 

von 

e 

Die  Zwischenzeiten  sind  : 

Oetbr. 

2 

22.6 

99 

99 

e' 

93. .5  Stunden 

>♦ 

3 

2.9 

99 

99 

e 

4.3 

) > 

3 

12.9 

99 

99 

q' 

25.1 

99 

4 

4.0 

99 

99 

Q 

to.o 

9 9 

4 

22.1 

99 

99 

Q 

24.0 

9 > 

5 

4.8 

9 

99 

e 

15.1  „ 

> ) 

0 

1.8 

99 

99 

Q 

21.0  ,, 

99 

6 

16.7 

99 

99 

t 

Q 

18.1 

99 

7 

1.7 

99 

99 

e 

23.4  ■ „ 

etc. 

etc. 

etc 

Um 

ZU 

erkennen,  nach 

welchen  Intervallen  sich  etwa  die 

N<‘ubil(lunf;cn  wicclcrlinltcn,  vorausf^esetzt  nämlich,  «lass  überhaupt 
eine  regelmässige  Periode  existire,  betrachte  ich  jene  Intervalle 
A3. 5,  1.3,  25.1  etc.  als  Vielfache,  irgend  einer  kurzen,  noch 

unbekannten  Periode.  Ich  ging  nun  von  5 Hypothesen  aus,  um 
zu  versuchen,  oh  jene  Periode  zu  finden  sei,  und,  geleitet  durch 
meine  eigenen  llcobachtungen,  von  der  Ansicht,  dass  diese  Perio- 
den kurz  sein  müssten,  und  wenige  Stunden  nicht  überschreiten 
dürften.  Der  Reihe  nach  setzte  ich  4,  5,  6,  8,  II  Stunden  als 
Hypothi'se  für  das  fntervall  zwischen  je  zwei  Neubildungen  der 
.Sectoreu.  Für  die  erste  Hypothese  ergab  sich  beispielsweise: 


Per.  =4.06 

Stuiulen 

Per  = 4.52  Stunden 

4.30 

99 

4.68  ,, 

4.18 

99 

4.18  ,, 

5.00 

99 

3.72 

4.00 

99 

3.93 

5.03 

99 

3.75 

4.20 

99 

etc. 

NarJidcm  ich  auf  diese  Weise  «lie  5 Hypothesen  geprüft,  für 


jede  ihrer  Zahlrcihen  die  Mittel  bestimmt,  und  aus  den  Abweich- 
ungen der  einzelnen -Angaben  vom  Klittel  die  Uuadratsummen  der 
übrigbleibenden  Fehler  = S gefunden  hatte,  eigab  sich : 


1 . Uyiiothese. 

Periode : 

4.27 

Stund,  aus 

21 

Angab.  A' = 2.94 

2. 

9 9 

5 15 

99  99 

19 

„ 4.38 

99 

6.57 

99  99 

17 

„ 6.49 

4. 

99 

8.17 

99  99 

19 

„ 13.20 

5. 

9t 

10.88 

99  99 

16 

„ 19.13 
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Ohne  sich  durch  das  rasche  Wachsen  von  S im  Urtheil  be- 
stimmen zu  lassen,  fällt  die  Wahl  der  Periode  nicht  schwer;  denn 
wäre  diese  Periode  z.  15.  nur  zwei'Stunden  lang  gewesen,  so  hätte 
nicht  nur  ich,  sondern  die  Mehrzahl  der  Heobachter  der  Wahr- 
scheinlichkeit nach  solche  Neubildungen  öfter  sehen  müssen.  * (Ich 
selbst  sah  zwei  derselben  sicher).  War  die  Periode  aber  10  bis 
1 2 Stunden,  so  ist  damit  das  Ersclieinen  von  3 bis  4 neuen  liögcn 
an  einzelnen  Tagen  unverträglich , alles  unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  Periode  nahe  constant,  und  dass  meine  Hestimmung  der 
Gesell windigkeiten  die  richtige  sei.  Demnach  halte  ich  für  wahr- 
scheinlich , dass  die  Sectoren  in  4 bis  6 Stunden  Zeitintervall 
sich  bildeten,  wofür  Bon»  4 bis  7 Tage  gefunden  hat. 

Wenn  ich  jetzt  versuchsweise  4 bis  5 Stunden  für  die  Periode 
der  Neubildungen  setze,  so  zwar,  dass  in  24  Stunden  sich  je  ä 
neue  Sectoren  vom  Kerne  ablösten,  und  gegen  die  Sonne  auf- 
stiegen,  so  erhält  man  von  Septbr.  1.t  bis  Oetbr.  15  schon  150 
verschiedene  Ausströmungen.  Erinnert  man  sich,  dass  zur  Er- 
kläning  des  dunkeln  Raumes  hinter  dem  Kerne , die  Annahme 
vieler  ineinanderstcckcndcr  Nebel  - (^noide  genügt  (wie  neuer- 
dings WiNNKCKE  iiachgewiesen  hat),  so  gewinnt  meine  Ansicht 
von  dfer  raschen  Aufeinanderfolge  der  Sectoren  schon  aus  diesem 
Grunile  an  Gewricht,  ganz  abgesehen  von  den  Beweisen  für  die 
Grösse  der  stündlichen  Bewegungen,  die  aus  Mäui.kr’s  und  meinen 
Messungen  abgeleitet  wurden.  Nach  der  Hypothese  von  Bon» 
würden  in  dem  oben  bezeichneten  Zeiträume  nur  etwa  5 bis  6 
Neubildungen  erfolgt  sein. 

Der  Unterschied  zwischen  meinen  Resultaten  und  denen  von 
Bond  ist  also  im  Kurzen  dieser: 


1)  Hy  pothese  von  Bon». 

Stündliche  Geschwindigkeit  im  Scctor  zwisch.  0'.T2  u.  0"o7 
Tägliche  „ „ „ „ 2.94  „ 1.60*1’^- 

Periode  der  Neubildungen  zwischen  1.7  und  7.3  Tagen  (p.  349). 


2)  Resultate  aus  Mädlkr’s  und  meinen  Messungen. 
Stündliche  Geschwindigkeit  im  Sector  = 3'.'73  im  Mittel  aus  allen. 
Tägliche  „ ,,  „ = H Bogenminuten. 

Periode  der  Neubildungen  in  4 oder  5 Stunden.« 
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l’eber  den  f'imieten  H.  1802  kündigt  Schmidt  in  einem  Schrei- 
ben an  den  Herausgeber  der  Astroiininischeu  N'aclirichten  die  Resul- 
tate seiner  Heobaehtungen  an. 

Diese  selber  werden  in  Nr.  1395  Bd.  59  p.  33 — 42  mitgethcilt. 
Hier  mögen  einige  chardcteristisclie  Stellen  folgen,  deren  Inhalt  wie 
man  sehen  wird,  sich  mit  licichtigkeit  aus  den  Frincipien  meiner 
Theorie  erklärt. 

Ueher  den  Cometen  11.  1802. 


(33)  »Durch  die  stete  Klarheit  des  attischen  Himmels  be- 
günstigt, habe  ich  im  August  und  September  d.  J.  eine  so  voll- 
ständige Beobachtungsreihe  über  die  Lichterscheinungen  des  (5>- 
meten  erhalten,  dass  ich  leicht  im  Staude  war,  den  äussern  /u- 
sammenhang  eines  Theils  der  merkwürdigen  Fhänomene  zu 
erkennen  und,  bis  zu  gewissen  Grenzen  hin,  durch  Zahlen  an- 
schaulich zu  machen.  Es  ist  der  Zweck  dieser  Mittheilung,  jenen 
Zusammenhang  nachzuweisen,  ohne  indessen  für  jetzt  die  Absicht 
zu  hegen,  Vermuthungen  über  die  Ursachen  jener  lieigänge  aiis- 
zusprechen.n  • 

Helligkeit  des  Kernes. 


(35.  30)  »Werden  nämlich  die  beobachteten  Intensitäten  des 
Kenis  durch  eine  Curve  dargestellt,  so  zeigt  sich  diese  wellen- 
förmig und  so  regelmässig,  dass  die  .\bweichungen  von  den  wirk- 
lichen Beobachtungen  nicht  einmal  eine  halbe  Stemgrössc  errei- 
chen. Die  extremen  Werthe  dieser  Wellencurve  sind  die  folgenden  : 


Maxima  des  Kerns. 


Minima  des  Kerns. 


Aug. 

>> 

>> 

>> 

yf 

yy 

yy 

Sept. 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 


13.71 

7”.‘42 

21:5  4 

Aug. 

14.92 

9 “00 

16.25 

7.32 

yy 

17.50 

8.88 

2.48 

18.73 

7.30 

yy 

19.75 

9.10 

2.10 

20.83 

7.08 

yy 

22.12 

9.33 

2.79 

23.62 

7.33 

t y 

25.12 

11.07 

3.10 

26.72 

6.82 

yy 

28.21 

31.24 

10.80 

2.84 

29.56 

6.60 

10.50 

1.12 

6.78 

2.56 

3.05 

Sept. 

3.12 

10.60 

4.17 

7.00 

yy 

5.58 

10.63 

3.45 

7.62 

7.95 

yy 

8.68 

10.30 

3.13 

9.75 

7.80 

yy 

11.75 

11.00 

2.67 

12.42 

8.90 

yy 

13.75 

11  22 

2.58 

15.00 

9.35 

2’^5S 

2.25 

2.37 

3.00 

3.09 
3.03 
2.88 
2.40 

3.10 
3.07 
1.99 
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Hiernach  erkennt  man,  dass  nur  die  Maxima  und  Minima 
des  Glanzes,  für  sich  betrachtet,  einen  regelmässigen  Gang  erhal- 
ten , und  dass  die  ersteren  genau  die  Curve  deijenigen  Helligkeit 
befolgen,  welche  aus  der  gewöhnlichen  Rechnung  nach  den  Qua- 
draten der  Entfernungen  des  Cometen  von  der  Sonne  und  der 
Erde  resultiren.  Man  bemerkt  ferner,  dass  zur  Zeit  des  absoluten 
Maximum  auch  die  kleinsten  Intensitäten  auftreten,  also  die  grösste 
Differenz  sich  ergab  in  der  Periode  von  nahe  3 Tagen.  Die 
Periode  selbst  stellt  sich  im  Mittel: 

aus  den  Maximis  des  Lichtes  = 2.691  ± 0.269  Tage, 

aus  den  Minimis  des  Lichtes  = 2.711  ± 0.284  Tage. 

Die  Ansicht  dieser  Wellencurve  zeigt  aber  unmittelbar,  dass 
die  Puncte  der  Maxima  und  der  Minima , beide  (iir  sich  betrach- 
tet, wiederum  regelmässigen  Curven  angehören,  welche  ich  »Grenz- 
curven  der  Extreme«  nennen  und  durch  M und  bezeichnen 
werde.  Unter  der  sehr  zulässigen  Voraussetzung,  dass  die  Tücht- 
schätzungen  nur  halbe  Sterngrössen  unsicher  sein  können , lege 
ich  durch  die  Maxima  allein  die  (^urve  M,  und  durch  die  Minima 
allein  die  Curve  M' , beide  in  der  Art , dass  sie  nach  grösster 
Regelmässigkeit  trachten , also  jeden  «Sprung , jede  Seitenbiegung 
vermeiden.  Hierdurch  verschieben  sich  sowohl  die  Puncte  der 
Maxima  und  Minima,  als  auch  in  geringem  Masse  die  von  M und 
M"  eingeschlosscnen  übrigen  Theile  der  Wellencurve.  Das  so 
behandelte  System  ergiebt  dann  die  Periode  im  Mittel : 

aus  den  Maximis  des  Lichtes  = 2.698  Tage, 
aus  den  Minimis  des  Lichtes  = 2.907  ,, 

mit  nahe  denselben  wahrscheinlichen  Fehlem  wie  früher.  Im 
«Mittel  setze  ich  schliesslich  die  Dauer  der  Lichtperiode  des  Kerns 
— 2.7015  Tage.« 

(37)  «Die  Grenzeurve  der  Maxima  setzt  also,  ebenso  wie 
die  gewöhnliche  Rechnung  über  die  Helligkeit  des  ('ometen,  das 
grösste  Licht  auf  das  Ende  des  August;  hier  der  30.  etwa,  nach 
der  Hahnrechnung  der  31.  August.  Sie  giebt,  wie  ich  glaube, 
die  Werthe  für  jene  Momente,  da  der  Ken»  jedesmal  seine  nor- 
male Grösse  hatte,  während  die  Curve  der  Minima  anzeigt,  dass 
die  grösste  Lichtschwäche,  oder  die  grösste  temporäre  Erschöpfung 
ZÖLLMBII,  Dat«rRBChllB^D.  32 
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des  Keras,  etwas  später  als  das  Perihel,  eingetreten  ist.  Man 
bemerkt  aber  ausserdem , dass  die  sehr  rasche  Aenderung  der 
Werthe  in  der  letzten  Culumne,  die  also  die  Unterschiede  der 
extremen  Helligkeiten  jeder  einzelnen  Periode  bezeichnen , etwa 
mit  Aug.  22 , oder  mit  dem  Tage  des  Perihels  beginne , dass  um 
diese  Zeit  und  etwas  später  die  grössten  Actionen  des  Kerns  statt- 
fanden.« 

(38)  »Mit  dem  grössten  Glanze  des  Kerns  verbunden  war  ent- 
weder der  schmälste  leuchtende  Stromungsfächer , oder  an  seiner 
Stelle  das  helle  difuse  Licht  mit  dem  Nebenfächer,  während  sicli 
mit  der  geringsten  Helligkeit  des  Kerns  die  grösste , licht- 
bcliwächste,  gekrümmte  Gestalt  des  Fächers  verbunden  zeigte. 
Den  Zusiunmenhang  mit  den'Extrenien  der  Wertlie  (rr  — Ilt  ersieht 
man  aus  dem  später  folgenden  Theile.u 


Periode  der  Drehimg  des  Strömungsfäcliers . 

38j  »Ohne  darüber  zu  entscheiden,  ob  ein  und  [derselbe 
.Strömungsfächer  eine  scheinbare  Schwingung  gegen  die  Projection 
des  Radiiisvector  gemacht  habe,  während  die  oben  ermittelte  Periode 
von  2.7  Tagen  verfloss,  oder  ob  in  dieser  Zeit  Neubildungen  des 
Fächers  entstanden,  die  ebenso  ihre  Hewegung  fortsetzen  wie  ihre 
Vorgänger,  werde  jch  mich  darauf  beschränken,  nachzuweisen, 
ilass  die  scheinbaren  Neigungswinkel  des  Ströiuuugsfächers  gt^en 
die  Achse  des  Schweifes  die  ich  rr  — Il\  nenne,  in  der  Periorle 
von  2 bis  3 Tagen  ihre  Maxima  und  Minima  erreichten.« 

(39)  »Hicrnacli  findet  man  im  Mittel  die  Dauer  der  Periode: 
aus  den  Maximis  von  in  — H)  =2.  925  ± 0.297  Tage, 
aus  den  Minimis  von  (rr  — iZ)  = 2.593  ± 0.204  ,,  . . 

Die  scheinbaren  Schwingungen  = x des  Strömungsiächers 
gegen  die  Achse  des  Schweifes  dagegen  lassen  sicli  aus  der  Gurve, 
nach  den  einzelnen  Perioden  geordnet,  so  darstellen: 


Vom  Max.  bis  Min. 

Vom  Min. 

bU  Max. 

Aug.  13—14  X = — l2Vü 

Aug. 

14  — 10 

Ü 

= -f  38?2 

,,  10 — 17  ,,  — 55.7 

»» 

17  — 18 

»♦ 

-f  47.5 

„ 18—19  „ — 00.2 

>> 

19  — 21 

>> 

-f-  77.9 

„ 21—22  ,,  — 84.0 

22—24 

-1-  96.8 
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Vom  Max.  bis  Min. 

Vom  ]l(in. 

bis  Max. 

Aug. 

24  — 25  * = — 

74.0 

Aug. 

25—26 

s == 

-f-  59.8 

1 ) 

26—27  „ — 

76.8 

27  — 29 

ti 

-1-  54.0 

) > 

29—30  „ — 

64.0 

tf 

30—31 

»» 

-f-  28.8 

Sept. 

1—2  „ — 

46.3 

Sept. 

2 — 3 

»» 

-P  22.5 

>> 

3—4  „ — 

37.0 

t* 

4—5 

M 

-1-  20.5 

> > 

">  — *»  M , — 

31.8 

Y 

»» 

6—7 

M 

-1-  19.3 

etc. 

etc. 

Der  bloKse  Anblick  der  Curve  zei^  nogleich,  dass  die  Puncte 
der  Maxima  und  Minima,  beide  für  sich  betrachtet,  sich  wieder 
genau  durch  regelmässige  Curven  darstellen  lassen.  Diese  nenne 
ich  die  Grenzciirven  für  die  Kxtreme  der  scheinbaren  Schwingungen, 
und  bezeichne  sie  mit  ft  und  ft  . Sie  haben  eine  fast  vollkom- 
mene Aehnlichkeit  mit  den  frühem  M und  AT  bei  der  Lichtcurve.« 

f4U.  4t]  »Aus  der  letzten  Columne  erhellt,  dass  von  Aug. 
1 3 an  die  scheinbaren  Schwingungen  des  Fächers  innerhalb  einer 
2.7 -tägigen  Periode  zunehmen,  bis  sie  Aug.  22,  am  Tage  des 
Perihels,  ein  scheinbares  Maximum  von  82**  erreichten,  um  dann 
wieder  abzunehmen.  Die  durch  den  Einfluss  der  Grenzcurven 
bewirkte  Veränderung  des  ganzen  Curvensystems  ändert  nun  auch 
die  Epochen  t so  wie  die  Periode  der  Schwingungen ; diese 
ist  jetzt: 

aus  den  Maximis  = 2.59Ü  zb  U.252  Tage, 
aus  den  Minimis  =2.611  ± U.293  ,,  . 

Da  nun  aber  mit  Sept.  5 eine,  dem  alten  Fächer  entgegen- 
gesetzte, mächtige  Lichtströmung  ihren  Anfang  nahm , und  somit 
wahrscheinlich  die  Natur  der  Bewegungen  der  Materie  innerhalb 
der  Coma  gestört  ward,  ausserdem  aber  nach  Sept.  5 die  Beobach- 
tungen unsicher  und  selbst  zweifelhaft  wurden,  so  kann  man  mit 
Sept]  5 abschliessen  und  hat  dann: 

die  Periode  der  Maxima  — 2.697  ± 0.171  Tage, 
die  Periode  der  Minima  = 2.779  ± 0.219  ,,  . 

Im  Mittel  = 2.738  Tage,  nahezu  mit  der  früher  bestimmten 
liichtperiode  übereinstimmend. t 

(42)  »Vorübergehend  will  ich  noch  bemerken,  dass  die 
Wiederkehr  identischer  Figuren  <les  Schweifes  im  Mittel  nach 

32* 
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2.82  Tagen,  die, der  identischen  Figuren  des  Fächers  nach  2.99 
Tagen  erfolgte;  also  hat  man: 

Periode  des  Kemlichtes  . . . = 2.70  Tage  genau, 

Periode  von  [n  — 72)  . . . . = 2.74  ,,  genau, 

Periode  ähnlicher  Schweiffiguren  =2.82  ,,  j 

Periode  ähnlicher  Fächerfiguren  = 2.99  ,,  J 

GeachtoindigkeU  der  Auistriimung . 

(12)  »Der  Comet  II  1862  gab  mir  nur  einmal  Gelegenheit, 
die  Geschwindigkeit  = g annähernd  zu  bestimmen , mit  welcher 

in  dem  Fächer  die  Lichtmaterie  des  Kerns  gegen  die  Sonne  aus- 

% 

geströmt  wurde.  Ohne  jetzt  in  Details  eingehen  zu  können,  will 
icli  hier,  der  Vergleichung  wegen,  die  Werthe  hersetzen,  welche 
i<-h  bis  jetzt  für  3 (’ometen  gefunden  habe. 

Düxati’s  Comet  18.88  g in  l’  = 371  Toisen, 

(^tmet  II  1861  . . y in  1"  = 252  ,,  , 

Comet  II  1862  . in  1*  =»230  ,,  .« 
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Ansichtfii  Aber  dir,  phyunehr  BfNchaffciihcit  der  Crnrtrn. 


Er  gereicht  mir  aur  grossen  Freude,  noch  kurz  vor  dem  Ab- 
RchlusR  des  vorliegenden  Werkes  in  den  Schriften  eines  hochver- 
dienten deutschen  Gelehrten  allgemeine  Anschauungen  sowohl 
über  die  physische  Beschaffenheit  der  Cometen,  als  auch 
über  die  electrischeii  und  magnetischen  Fernewirkungen 
der  Himmelskörper  zu  begegnen,  welche  in  den  wesent- 
lichen Puncten  mit  den  von  mir  genauer  begründeten  Ansichten 
vollkommen  übereinstimraen. 

Nichts  vermag  neuen  Wahrheiten  schneller  einen  allgemeinen 
Eini^ang  zu  verschaffen,  als  die  Ueberzeugung,  dass  verschiedene 
Menschen  unabhängig  zu  gleichen  Resultaten  gelangt  sind,  — gleich- 
gültig, in  wie  weit  hierbei  die  Ausführlichkeit  der  Begründung 
übereinstimmt.  Mögen  also  die  folgenden  Worte  L.^mont’s  nament- 
lich der  Aufmerksamkeit  derjenigen  empfohlen  sein , bei  denen  sich 
in  der  Regel  ein  amor  vacui  mit  dem  Horror  novi  zu  vereinigen 
phegt. 

Die  folgenden  Stellen  sind  mit  Angabe  der  Seitenzahlen  einer 
Schrift  entnommen , welche  ein  besonderer  Abdruck  aus  der  »Neuen 
Encyclopädie  für  Wissenschaften  und  Künste«  ist  und  den  Titel 
trägt: 


Digitizad  by  Google 


502 


• Attronomie  und  Erdmagnetitmua  von  Dr.  Lamont,  Director 
der  Sternwarte  in  München.  Stuttgart.  185  l.o 

(95)  »Es  ist  schwer,  auch  nur  einen  passenden  Vergleich 
für  einen  Cumeten  unter  den  gewöhnlichen  terrestrischen  Erschei- 
nungen aufzufinden.  Am  meisten  Analogie  damit  möchte  der 
aus  einem  abwärts  gerichteten  Rohre  hervorströmende  Dampf 
haben,  der  unten  eine  Wölbung  bildet,  dann  hoch  in  die  Luft 
hinaufsteigt.  Ich  stelle  mir  vor,  dass  bei  den  Cometen  ein  ganz 
ähnlicher  Vorgang  statt  findet:  auf  der  Seite  des  Kernes,  welche 
der  Sonne  zugewendet  ist,  erhebt  sich  beständig  (wahrscheinlich 
durch  die  Sonnenwärme)  eine  Uunstmassc,  die  von  dem  Kerne 
gegen  die  Sonne  getrieben  wird , von  dieser  aber  abgestossen  seit- 
wärts abfliesst  und  in  den  Weltraum  hinausfliegt.  Mit  Hinsicht 
auf  diese  Vorstellung  will  ich  in  dem  Folgenden  versuchen,  die 
vorzüglichsten  Eigenthümlichkeiten  der  Cometen  und  die  merk- 
würdigsten Thatsachen,  die  bisher  beobachtet  worden  sind,  zu- 
sammenzustellen. « 

(96)  »Der  Raum  zwischen  dem  Kern  und  der  äussem  pa- 
rabolischen Begprenzuiig  des  Kopfes  ist  bisweilen  ziemlich  gleich- 
massig  mit  Dunst  ausgefüllt , bisweilen  bemerkt  man  einen 
oder  mehrere  Dunstströme,  die  vom  Kerne  hinausgehen. 
Da,  wo  mau  keinen  Dunststrom  bemerkt,  nehme  ich  nichts 
desto  weniger  an,  dass  der  Dunst,  und  zwar  gleichmässig , oder 
was  eben  so  viel  heisst,  in  einer  unendlichen  Menge  kleiner 
Ströme  vom  Kern  in  der  Richtung  der  Sonne  aufsteigt.  Noch 
ein  Umstand  ist  dabei  bemerkenswerth , nämlich  dass  der  Dunst 
vom  Anfänge  geradezu  gegen  die  Sonne  ausströmt,  nach  und 
nach  aber  (wahrscheinlich , wenn  sich  die  auf  der  Vorderseite 
befindliche  Materie  verflüchtiget  hat) , die  Strömung  zurückweicht, 
und  zuletzt  auf  die  der  Sonne  entgegengesetzte  Seite  kommt. 
Ob  die  Hülle,  welche  den  Kern  unmittelbar  umgiebt,  aus  dem- 
selben Dunste  bestehe , ist  nicht  wohl  zu  entscheiden , jedenfalls 
muss  man  aber  annehmen,  dass  die  Theilchen,  welche  bis  zur 
Wölbung  des  Kopfes  hinaufsteigen , anderen  Kräften  gehorchen 
als  diejenigen , die  am  Kerne  Zurückbleiben. « 


Digitized  by  Google 


503 


(96)  »Der  Schweif.  Die  Schweife  der  Cometen  bestehen 
aus  durchsichtigem  Dunste,  in  seinem  Verhalten  dem  Wasser- 
dunste in  so  ferne  ähnlich , als  weder  eine  Ablenkung  noch  eine 
beträchtliche  Schwächung  des  Lichtes  der  Sterne  wahrgenommen 
wird,  wenn  sie  hindurch  scheinen.  Um  frühere  Wahrnehmungen 
ganz  zu  übergehen,  können  wir  uns  hier  auf  die  Heobachtungen 
des  HALLEy’schen  Cometen  von  Bkssei.  am  29.  September  1835 
berufen,  wo  der  Stern  bis  auf  6 oder  7 Secunden  zum  Kerne 
hillkam,  ohne  dass  eine  Ablenkung  des  Lichtes  statt  gefunden 
hätte.  Uebrigens  ist  Hksski.  entschieden  der  Ansicht,  dass  die 
Sterne  an  Helligkeit  verlieren , wenn  sie  durch  äinen  Cometen- 
schweif  gesehen  werden. 

Das  eben  Gesagte  beweist,  dass  die  Cometenschweife  nicht, 
wie  Einige  gemeint  haben , aus  eiher  gasartigen  Materie  bestehen, 
denn  jedes  Gas  lenkt  die  durchgehenden  Lichtstrahlen  mehr  oder 
weniger  von  der  geraden  Richtung  ab. 

Die  Form  des  Schweifes  ist  die  eines  hohlen  Kegels,  oder 
eines  Kegelmantels , woraus  sich  leicht  erklärt , warum  wir  die 
Seiten  weit  deutlicher  als  die  Mitte  sehen  , und  in  der  Mitte  oft 
gar  kein  lücht  wahmehmen. 

Der  Dunst , der  den  Schweif  bildet , entwickelt  sich , der 
oben  angenommenen  Vorstellung  zufolge , aus  dem  Cometenkeni, 
und  eilt  von  der  Sonne  w'cg  in  den  Weltraum  hinaus.« 

(97  »Die  hierauf  bezüglichen  Verhältnisse  sind  vorzüglich 
von  Hbandks  entwickelt  worden , unter  der  \'oraussetzung , dass 
die  Sonne  den  Cometendunst  nach  denselben  Gesetzen  abstosse, 
wie  sie  die  materiellen  Theile  anziehe.  Annehmbarer  finde  ich 
indessen  Sir  .T.  Herschkl’s  Ansicht*),  womach  der  Dunst,  wel- 
cher den  Cometen  begleitet , sowohl , als  die  Sonne  electrisch 
wären , und  zwar  die  Sonne  nur  eine  Electricität , der  Dunst  aber 
beide  Electricitäten  besitze.  Ist  dies  der  Fall,  so  muss  sich  der 
Cometenschweif  immer  nach  der  Sonnenrichtung  zu  stellen  suchen. 


I ) Es  ist  mir  unbekannt  geblieben , an  welchem  Orte  Sir.  J,  HerschEL  dieae 
Ansicht  ausgesprochen  haben  sollte.  Nach  den  mehrfach  mitgetheilten  Worten 
aus  den  OtUUnf»  of  Aftnmmny  (5.  Bd.  IS.5S(  müsste  HeksciieI.  jedenfalls  spSter  die 
Anschauungen  wieder  aufgegeben  haben.  . 
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wa»  mit  der  iteobachtun^  iibereiiistimmt.  Auch  diu  Krümmung 
des  Schweifes  und  die  Exceiitricität  des  Kcnis  folgen  aus  dieser 
Hypothese,  und  «war  werden  beide  Erfolge  um  so  grösser  sein, 
je  schneller  sich  der  Schweif  drehen  muss.  Es  ist  dadurch  ein 
Kriterium  gegel)en , die  Richtigkeit  dieser  Hyjmthese  durch  künf- 
tige Heubachtung  zu  prüfen. « 

(97)  »Es  ist,  wie  bereits  oben  angcdcutet  wurde,  allge- 
meine Kegel,  dass  die  Cometenschweife  in  der  Hahnebene  liegen, 
und  von  der  Sonne  gerade  abgewendet  sind.  Die  einiige  mir 
bekannte  Ausnahme  macht  der  Comet  von  1 824  , der  zwei  Schweife 
zeigte,  den  dinen  auf  der  Sonnenseite,  den  andern  von  der  Sonne 
abgewendet,  jedoch  so,  dass  sic  nicht  in  gerader  Linie  waren, 
sondern  einen  stumj)fen  Winkel  mit  einander  machten.  Ich  glaube, 
dass  es  keinesw^s  unmöglich  ist,  auch  diese  Erscheinung  mit 
den  vorhergehenden  Grundsätzen  zu  vereinbaren ; jedenfalls  ge- 
währt aber  ein  isolirtcr  Fall  zu  einem  Erklärungsversuche  keine 
hinreichende  Grundlage.  • 

(98)  »Arago  glaubt  nun  aus  seinen  am  Cometen  von  1819 
gemachten  Wahrnehmungen , so  sehr  die  Schwäche  des  lichtes 
für  entscheidende  Versuche  ungünstig  war,  den  Schluss  folgern 
zu  dürfen,  dass  die  Cometen  uns  reflectirtes  Licht  zusenden. 
Es  ist  damit  gleichwohl  noch  nicht  ausgesprochen,  ob  alles 
(Jometcnlicht  von  der  Sonne  erborgt  ist,  und  ob  nicht  ein  Theil 
wenigstens  auf  den  Cometen  selbst  sich  entwickelt.  In  der  That 
wird  kein  Beobachter , der  die  Phänomene  aufmerksam  betrachtet, 
der  Vorstellung  sich  erwehren  können , dass  am  Cometenkern 
ein  Entzünduugsprocess , oder  eine  Verflüchtigung  durch  Hitze 
(wobei  eine  Lichtentwickelung  stattiinden  muss) , vor  sich 
geht. « 

(98)  » Im  Alterthume  glaubte  man , dass  es  Cometen  von 

verschiedener  Natur  und  Gestaltung  gebe,  und  Senbca  zählt  nicht 
weniger  als  12  ('lassen  derselben  auf.  Dass  keine  wesentlichen 
Unterschiede  bestehen , ist  gegenwärtig  wohl  von  allen  Astro- 
nomen anerkannt : ob  dieselben  Stoffe , dieselben  Kräfte , diesel- 
ben Bedingungen  ihres  Wirkens  in  allen  Fällen  stattiinden, 
möchte  zwar  nicht  als  entschieden,  aber  doch  als  wahrscheinlich 
anzunehinen  sein.  Ich  meines  ,Theiles  schliesse  mich  dieser  An- 


Digitized  by  Google 


505 


sicht  unbedenklich  an  und  halte  dafür,  dass  nur  in  der  Grösse 
bei  den  Cometen  ein  wesentlicher  Unterschied  bestehe.«  . 

(103)  »Stoffe  der  Cometen  und  wirkende  Kräfte. 
Ich  habe  im  Vorhergehenden  die  Form  der  Cometen  und  die  dar- 
auf vorkommenden  Aenderungen  zu  bestimmen  gesucht,  und 
glaube,  dass  alle  beobachteten  Erscheinungen  sich  mit  der  hier 
g^ebenen  Vorstellung  leicht  vereinbaren  lassen.« 

(103)  »Fasst  man  blo.s  den  Umstand  in’s  Auge,  dass  die 
Theilchen  des  Cometenschweifes  von  der  Sonne  sich  entfenien, 
so  würde  die  Annahme  einer  Atmu8]>häre  um  die  Sonne,  wo  die 
Theilchen  aufsteigen  wie  der  Räach  in  unserer  Luft , eine  genü- 
gende Erklärung  geben.  Noch  zweckmässiger  wäre  es,  auzu- 
nehmen , dass  die  Acthertheilchcn  au  der  Vorderseite  des  Cometen- 
kems  entzündet  oder  electrisirt  werden  und  dann  in  den  Welt- 
raum hinausiliegen : in  diesem  Falle  würde  der  Schweif  den 
Cometen  nur  begleiten , nicht  dazu  gehören.  — Vielleicht  dürfte 
das  Zodiakallicht  mit  den  Cometenschweifen  in  einer  Entstehung 
Aehnlichkeit  haben.« 

(103.  104)  »Gegenwärtig  nehmen  die  meisten  Astronomen, 
wie  schon  oben  angedeutet  wurde,  eine  l’olarkraft  an,  die  ihan 
als  gleichbedeutend  mit  unserer  Electricität  betrachten  kann , so 
zwar,  dass  die  Sonhe  nur  eine  Electricität  (positive  oder  nega- 
tive), die  Cometen  dagegen  beide  Electricitätcn  zugleich  haben. 
Setzt  man  voraus,  dass  der  Dunst,  der  die  Cometen  begleitet, 
electrisch  ist , und  zugleich  vom  Kerne  angezt^n  wird , so  lässt 
sich  die  Gestalt  des  Kopfes  und  Schweifes , desgleichen  auch  die 
Lage  des  Schweifes  sehr  befriedigend  erklären ; auch  die  Abnahme 
der  Umlaufzeit,  die  Encke  dem  Widerstande  des  Aethers  zu- 
schreibt, würde,  wie  Hbrschbl  bemerkt  hat,  als  Folge  der  all- 
mäligen  Abnahme  der  electrischen  Spannung  betrachtet  werden 
können.  Auf  solche  Weise  wären  schon  sehr  merkwürdige  An- 
deutungen gewonnen;  vergessen  dürfen  Wir  übrigens  nicht,  dass 
die  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  in  diesem  interessanten  Felde 
nicht  im  jetzigen  Augenblicke  durch  Speculadon  zu  bewerkstelligen 
ist,  sondern  der  Zukunft  gehört,  und  auf  ileissige  Heobachtung 
und  sorgfältige  Aufzeichnung  aller  wahrzunehmenden  Umstände 
begründet  werden  muss.« 


Digitized  by  Google 


Lamaat’« 


Aasichtra  aber  die  physische  Beschaffenheit  des  Weltraaaies 
and  die  electrischen  und  Magnetischen  Fernewirkangen 
der  Hiamielskörper. 


(66  — 68)  »Verschiedene  Körper  im  Welträume  vor- 
handen. So  weit  die  bisherige  Naturforschung  fortgesetzt  wor- 
den ist,  hat  man  jedesmal  gefunden,  dass  in  dem  Masse,  als 
neue  und  genauere  Forschungsmittel  hergestellt  wurden,  die 
Wissenschaft  an  Umfang  ebensowohl,  als  an  Genauigkeit 
gewonnen  hat.  Das  Microscop  diente  nicht  blos  dazu , bekannte 
Körper  richtiger  in  ihrer  Zusammensetzung  und  ihren  Eigenthüm- 
lichkeiten  keimen  zu  lernen : es  hat  auch  ganze  Reiche  selbstän- 
diger Wesen  aufgeschlossen,  die  mau  vorher  kaum  geahnt  hatte; 
und  ebenso  hat  das  Fernrohr  am  Himmel  zur  Entdeckung  einer 
zahllosen  Menge  von  Weltkörpem  geführt , von  deren  Existenz 
wir  jetzt  noch  ohne  dieses  Hülfsmittel  keine  Kenntniss  erhalten 
hätten.  ^ Mit  Beziehung  auf  diese  Verhältnisse  wird  der  rationelle 
Himmelsforscher  sich  wohl  hüten,  das  fiir  eine  Grenze  zu^hal- 
ten , wo  unsere  Forschung  im  jetzigen  .Augenblicke  stehen  ge- 
blieben ist.  Wir  kennen  eine  Anzahl  grosser  Körper,  welche 
im  Himmelsraume  sich  nach  bestimmten  Gesetzen  bewegen , und 
da  ihren  angewiesenen  Aufenthaltsort , ihre  kosmische  Bedeutung 
haben : wer  aber  damit  das  Reich  der  kosmischen  Körper  als  ab- 
geschlossen erklären  wollte , würde  eben  so  voreilig  handeln , als 
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deijenige,  der  etwa  den  Elephanten,  den  Wallfiach  und  die 
grösaem  Tliiere  kennen  gelernt  hätte,  und  dann  behaupten  würde, 
es  sei  die  Erde  von  keinem  andern  Thiere  bewohnt.  Man  darf 
übrigens  diese  Ansicht  nicht  etwa  dahin  deuten , als  wenn  sie 
phantastische  Speculatiun  begünstigte:  es  soll  vielmehr  darin  nur 
die  Aufforderung  liegen , unermüdet  zu  suchen , und  jeden  vor- 
kommenden Umstand  in  allen  seinen  Keziehungen  auf  das  Sorg- 
fältigste zu  beachten.  Mit  Hinsicht  auf  diesen  Zweck  wollen  wir 
Einiges  andeuten , was  den  Gegenstand  astronomischer  Specu- 
lation  gebildet  hat , oder  in  nächster  Zukunft  bilden  dürfte. 

Der  Aether  als  Träger  des  Lichtes,  der  Wärme, 
der  Gravitation.  Für's  Erste  ist  es  eine  merkwürdige  Sache, 
wie  das  Licht  der  Himmelskörper  zu  uns  gelangt.  Den  Hemüh- 
ungen  der  Physiker  ist  es  gelungen,  mit  sehr  grosse^  Wahr- 
scheinlichkeit nachzu weisen , dass  sich  das  Licht  durch  Wellen 
fortpflanze,  und  die  Empfindung  des  Sehens  durch  Lichtwellen 
ebenso  zu  Stande  komme,  wie  das  Hören  durch  Luftwellen. 
Wird  nun  das  Licht  durch  Wellen  fortgepflanzt,  so  muss  man 
etwas  haben , worin  diese  sich  bilden , etwas  Luftartiges , einen 
Aether.  Wir  wären  hiernach  genöthigt,  den  Weltraum  über- 
haupt als  mit  Aether  ausgefüllt  anzusehen. 

Aehnliche  Uewandtniss  hat  es  mit  der  Wärme:  auch  sie  be- 
darf eines  Trägers,  um  sich  im  Raume  fortzupflanzen;  .dass  der- 
selbe Aether , der  die  Lichtwellen  zu  uns  bringt , auch  die  Wärme 
in  gleicher  Weise  fordert , darf  wenigstens  ohne  Untersuchung 
kaum  vorausgesetzt  werden. 

Es  gab  eine  Zeit , wo  man  nach  allen  vorli^enden  Erfah- 
rungen von  dem  Lichte  und  der  Sonnenwärme  hätte  sagen  kön- 
nen , sie  seien  Kräfte , die  in  der  Ferne  wirken , Kräfte , die  im 
Augenblicke  über  unendliche  Räume  sich  verbreiten : als  man  aber 
durch  weitere  Forschung  erkannt  hatte,  dass  sie  von  Punct  zu 
Punct  sich  fortpflanzen , und  allerdings  einer  Zeit  dazu  bedürfen, 
da  fand  die  Idee  einer  in  der  Feme  wirkenden  Kraft  — wie  wir 
uns  jetzt  die  Gravitation  vorstellen  — auf  diese  Classe  von  Phä- 
nomenen keine  Anwendung  mehr.  Ob  nicht  auch  eine  Zeit 
kommen  wird,  wo  man  die  Gravitation  als  etwas  Fortgepflanz- 
tes — als  eine  Strömung  — erkennen,  und  einen  Träger,  viel- 
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leicht  denxelben  Aethcr  — brauchen  wird,  möchte  nicht  (gerade 
als  ausgemacht  jetat  noch  zu  betrachten  sein,  und  einige  Wir- 
kungen, die  wir  wahmehmen,  — a.  B.  die  abnehmende  Ge- 
schwindigkeit der  Mondbewegung  — könnten  wir  einer  solchen 
Ursache  beimessen.  Auch  begegnen  wir  hier  der  characteristischen 
Thatsache,  dass  stets  grosse  Anziehungskraft  mit  grosser  Licht- 
entwickelung verknüpft  ist.  Vorläufig  indessen  ist  kein  hinrei- 
chender Grund  zur  Annahme  einer  solchen  Hypothese  vorhanden ; 
und  den  Aether  hätten  wir  nur  anzunehmen  in  der  Weise,  dass 
er  den  Bedingungen  der  Fortpflanzung  des  lächts  und  der  Wärme 
entspreche. 

Es  ist  kaum  nöthig  zu  bemerken , dass  in  dieser  Unter- 
suchung erst  der  Anfang  gemacht  ist.  Man  nimmt  einen  elasti- 
schen "Aether  an,  um  die  Fortpflanzung  gewisser  Wirkungen  zu 
erklären : ist  aber  wirklich  ein  Aether  vorhanden , so  wird  sich 
seine  Existenz  durch  verschiedene  Umstände  kund  geben 
müssen.  Eine  elastische  Flüssigkeit  müsste -sich  in  den  Kaum 
zerstreuen , wenn  sie  nicht  durch  irgend  einen  Köq>er  angezogen 
und  zusammengehaltcn  würde , wie  unsere  Luft  durch  die  Erde 
angezogen  wird.  Giebt  man  dies  einmal  zu,  so  folgt,  dass  näher 
am  Mittelpunctc  der  Anziehung  der  Aether  dichter  sein. muss, 
als  in  grosser  Entfernung  davon , und  da  die  Richtung  und  Ge- 
schwindigkeit der  Wellenfortpflanzung  von  der  Dichtigkeit  des 
Mittels  abhäiigt,  so  folgt  ferner,  dass  das  Licht  sich  nicht  in 
allen  Theilen  des  Raumes  in  gerader  Linie  fortpflanzen  könnt*. 
'Endlich  wird  es  nothwendig  werden,  mehrere  Mittelpuncte  der 
Anziehung  — vielleicht  eben  so  viele  als  es  selbstleuchteinle 
Körper  giebt  — anzunehmen.  Auf  solche  Weise  wird  die  Fort- 
pflanzung des  Lichtes,  die  uns  jetzt  so  höchst  einfach  erscheint, 
eine  sehr  verwickelte  Frage,  zu  deren  Lösung  wahrscheinlich 
genauere  Beobachtungs- Mittel  gehören,  als  wir  jetzt  noch  be- 
sitzen. 

Der  Aether  als  widerstehendes  Mittel.  Noch  eine 
andere , wenn  auch  problematische , Thatsache  scheint  uns  in  die 
Nothwendigkeit  zu  versetzen,  den  Weltraum  mit  irgend  einer 
luftartigen  Substanz  auszufüllcn.  Enckk  hat  hei  Berechnung  des 
Cometen,  der  seinen.  Namen  trägt,  geftiAden,  dass  die  Umlaufs- 
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zeit  beständig  abnimmt,  als  wenn  die  liewegung  sich  beschleu- 
nigte, und  dass  die  Keschleunigung  gerade  in  dem  Verhältnisse 
fortschreitet,  wie  es  sein  müsste,  wenn  der  (>omet  in  einer  wider- 
stehenden Flüssigkeit  sich  zu  bewegen  hätte  . Auffallend  ist  es 
freilich , dass  die  Bewegung  des  ILu.LEv’schen  Cometen  keine 
Spur  eines  solchen  Widerstandes  gezeigt  hat.« 

(68.  69)  «Das  Zodiakallicht.  Wir  haben  noch  des  Zo- 
diakallichtes  zu  erwähnen,  das  ebenfalls  durch  irgend  etwas  Ma- 
terielles — Luft  - oder  Dunstartiges  — veranlasst  sein  muss.  Den 
Meisten  ist  das  Zodiakallicht  = Licht  — jener  helle  Streifen,  der 
bei  uns  besonders  vom  Februar  bis  April  an  heitern  Abenden  im 
Westen , Morgens  in  Osten  sich  kegelförmig  erhebt  und  nahe  bis 
zum  Zenith  hinaufleicht  — aus  eigener  Anschauung  bekannt ; 
um  aber  das  Phänomen  richtig  aufzufassen , muss  man  die  Beol>- 
achter  hören , die  es  in  der  heissen  Zone  zu  sehen  Gelegenheit 
gehabt  haben.  »»Seit  3 oder  4 Mächten««,  sagt  der  hochgefeierte 
V'erfasser  des  »Kosmos« , »>  (zwischen  10  und  14  **  nördlicher  Breite] 
sehe  ich  das  Zodiakallicht  in  einer  Pracht,  wie  es  mir  noch  nie 
erschienen  ist.  In  diesem  Theile  der  Südsee  ist,  auch  nach  dem 
Glanze  'der  Gestirne  und  Nebelflecken  zu  urtheilen  , die  Durch- 
sichtigkeit der  Atmosphäre  wundervoll  gross.  Vom  14.  bis  19. 
März  war  sehr  regelmässig  | Stunden , nachdem  die  Sounen- 
scheibe  sich  in  das  Meer  getaucht  hatte,  keine  Spur  von  Thier- 
kreis-Lichte zu  sehen,  obgleich  es  völlig  finster  war.  Eine  Stunde 
nach  Sonnenuntergang  wurde  es  auf  einmal  sichtbar,  in  grosser 
Pracht  zwischen  Aldebaran  und  den  Plejaden  am  18.  März  39" 
5'  Höhe  erreichend.  Schmale  langgedehnte  Wolken  erscheinen 
zerstreut  in  lieblichem  Blau , tief  am  Horizont , wie  vor  einem 
gelben  Teppich.  Die  obem  spielen  von  Zeit  zu  Zeit  in  bunten 
Farben.  Man  glaubt,  es  sei  ein  zweiter  Untergang  der  Sonne. 
Gegen  diese  Seite  des  Himmelsgewölbes  hin  scheint  uns  dann  die 
Helligkeit  der  Nacht  zuzunehmen,  'fast  wie  im  ersten  Viertel  des 
Mondes.  Gegen  10  Uhr  war  das  Zodiakallicht  liier  in  der  Süd- 


1)  Der  Wid^aUnd  de«  Aethera  hält  die  Bewegung  des  Cometen  auf,  so  dasa  er 
nicht  soweit,  als  ea  aonat  der  Fall  wäre,  von  der  Sonne  sich  entfernt:  die  Folge 
davon  ist , dasa  er  früher  in  die  Sonnennthe  wieder  surückkonimt. 
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»ee  gewöhnlich  »rhon  sehr  schwach  , um  Mitternacht  sah  ich  nur 
eine  Spur  »lesselben.  Wenn  es  «len  16.  März  am  stärksten  leuch- 
tete, so  ward  ge^en  Osten  ein  Gegenschein  von  mildem  Lichte 
sichtbar. « « 

Diese  merkwürdige  Erscheinung  ist  von  Einigen  einer  sehr 
abgeplatteten  Dunsthiille  der  Sonne  ziigesch rieben  worden ; .\iidere 
haben  einen  flachen  Dunstring  zwischen  der  Hahn  der  Venus  uiul 
des  Mars  angenommen.  Die  erstere  Erklärungsweise  ist  unzu- 
lässig, da  nach  mechanischen  Gesetzen  die  Sonnen- Atmosphän* 
nicht  in  solchem  Masse  abgeplattet  sein  kann : in  Beziehung  auf 
die  zweite  hebe  ich  nur  den  Umstand  hervor,  dass,  wenn  sie 
l>egründet  wäre,  ein  Heobachter  am  Aequator  und  ein  Bwhachter 
in  unserer  geographischen  Kreite  das  Phänomen  zu  derselben  Zeit, 
aber  nicht  genau  in  derselben  Gestalt  und  an  derselben  Stelle  des 
Himmels  sehen  sollten.  Nun  scheint  aus  den  freilich  wenig  zahl- 
reichen Angaben , die  wir  besitzen , entschieden  hervorzugehen, 
dass  das  ZiHliakallicht  in  den  verschiiHlenen  Hreiten  nicht  zu 
gleicher  Zeit,  aber  an  derselben  Stelle  und  in  derselben  Gestalt 
sich  zeigt. 

Wäre  es  erlaubt,  z»i  «len  bereits  vorhandenen  Hypothesen 
eine  neue  hinzuzufugen,  so  wünle  ich  auf  die  Aelmlichkeit  des 
Zodiakallichtes  mit  den  Gometenschweifen  aufmerksam  machen. 
Wie  die  Gometen  den  Dunst  des  Schweifes , der  viele  Millionen 
Meilen  sich  entfernt  hat , wieder  an  sich  bringen , ist  mir  nicht 
wohl  hegreiflich;  dass  diese  Materie  im  Welträume  sich  zerstreue, 
und  nach  und  nach  die  Gometen  sich  auflösen , ist  wiederum 
weder  durch  Beobachtung  hergestellt,  noch  der  Analogie  ange- 
messen, welche  uns  überall  das  Weltsystem  als  stabil  und  unver- 
änderli«‘h  zeigt.  Es  müsste  also  dass , was  im  Gtmetenschw'eifc 
leuchtet,  dem  Welträume  angehören,  sich  blos  entzünden 
am  Gometen , und  von  der  Sonne  hinausfliegen.  In  diesem  Falle 
wäre  aber  die  Annahme  zulässig , dass  auch  an  den  Planeten  eine 
ähnliche  Lichtentwickelung  stattflnde,  und  als  solche  könnte  man 
«las  Zodiakallicht  betrachten.  Die  Thatsachen  reichen  nicht  hin, 
eine  Bestätigung  oder  eine  Wi«lcrlegung  zu  begründen , uiid  wir 
müssen  vorläufig  uns  «lamit  begnügen , «las  ZodiakaHicht  unter  die 
problematiBchen  Ers«iieinungeu  einzureihen. 
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Es  scheint  mir  nicht  unwichtig , die  Hemerkung  hier  noch 
beizufiigen , dass , während  ich  selbst  in  München  häufig  Gelegen- 
heit gehabt  habe,  das  Zodiakallicht  in  grosser  Intensität  zu  sehen, 
Mu>'ck£  in  Heidelberg,  seiner  Versicherung  zufolge,  es  niemals 
wahrzunehmen  vermochte.  Es  würde  darnach  die  Vermuthung 
entstehen  können,  dass  das  Zodiakallicht  von  der  Oertlichkeit  ab- 
hängc , was  mit  den  übrigen  Eigenthümlichkeiten  dieses  Phäno- 
mens gerade  keineswegs  unverträglich  wäre.  Dass  eine  ähnliche 
Abhängigkeit  bei  dem  Nordlichte  stattfindet,  halte  ich  für  höchst 
wahrscheinlich,  da  ich  häufig  bei  magnetischen  Störungen,  wo 
ich  mit  aller  Aufmerksamkeit  am  Himmel  nachsali , in  der  Erwar- 
tung, ein  Nordlicht  wahmehmen  zu  können,  keine  Spur  bemerkte, 
während  anderwärts,  namentlich  in  Parma  und  Krüssel,  die  Er- 
scheinung deutlich  sich  zeigte.  « 

lieber  die  electrische  Fernewirkung  als  eine  allge- 
meine Eigenschaft  aller  Himmelskörper,  spricht  sich  La- 
MONT  in  Poogendorff’s  Annalen,  Kd.*  (IX VI  (lbti2),  folgender- 
masseu  aus : 

(til5  — 617)  »Aber  welche  cosmische  Kraft  haben  wir  als 
diejenige  zu  bezeichnen,  wodurch  die  Grosse  der  magnetischen 
Variationen  und  die  Häufigkeit  der  Sonnenflecken  erzeugt  wird!' 
Jir.  Sabine,  welcher  in  der  bereits  oben  angegebenen  Weise  sehr 
rationell  die  Möglichkeit  eines  Zusammenhanges  im  Allgemei- 
nen zu  begrüuden  suchte , hat  es  nicht  angemessen  gefunden,  auf 
die  eben  erwähnte  Frage  einzugehen,  jeiloch  kann  hier  erwähnt 
werden,  dass  er  l>ei  anderen  Untersuchungen  eine  di  recte 
magnetische  Einwirkung  der  Sonne  auf ' die  Magnetnadel 
aunimmt. , Ich  meinestheils  habe  bei  verschiedenen  Gelegenheiten 
auf  die  Nothwendigkeit  hingewiesen , neben  der  Gravitation  die 
Electricität  als  eine  allen  Himmelskörpern  zukommendc  und 
überall  im  Welträume  wirkende  Kraft  anzunehmen,  und  zur  Unter- 
stützung der  Hypothese  ausser  den  Erscheinungen  der  Cometen,  des 
Nordlichtes,  des  Zodiakallichtes  auch  die  tägliche  Oscillation  des  Ka- 
rnmeters angefülrrt.  Ich  habe  ferner  angedeutet , wie  die  Electricität 
der  Sonne  als  Ursache  der  täglichen  magnetischen  Kewegungen 
und  die  Sonnenfiecken  als  electrische  Ausbrüche  betrarditet  werden 
könnten ; hiernach  würden  zahlreiche  Sonnenflecken  eine  grössere 
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Entwicklung  von  Electricität  anz-eigen,  und  e«  wäre  auf  solche 
Weise  eiu  natürlicher  Zusammenhang  zwischen  der  Anzahl  der 
Sonuenflecken  und  den  magnetischen  Bewegungen  hergestellt’). 
Auch  Herr  Bküun  scheint  einen  einigermassen  ähnlichen  Gedan- 
kengang geführt  worden  zu  sein,  wenn  er  ihn  gleich  nicht  so 
weit  verfolgt  hat ; denn  er  begnügt  sich , seine  Ansicht  dahin  aus- 
zusprechen, dass  die  bisher  in  Betracht  gezogenen  Kräfte  nicht 
ausreichen,  und  hebt  verschiedene  Thatsachen  hervor,  welche  die 
Annahme  einer  magnetischen  oder  electrischen  Kraft  zu  fordern 
scheinen  *). 

Die  Unbestimmtheit  aller  dieser  Aeusserungen  in  unserer 
sonst  an  ausführlichen  Hypothesen  so  fruchtbaren  Zeit  scheint 
einen  hinreichenden  Beweis  dafür  zu  liefern , wie  unsicher  die 
jetzt  noch  vorhandenen  Grundlagen  sind.  In  der  That  steht  kaum 
zu  hülfen , dass  es  der  Speculation  gelingen  wird , die  Unter- 
suchung wesentlich  .zu  fordern , bis  durch  künftig  fortgesetzte  Be- 
obachtung neue  Anhaltspuncte  gewonnen  sind.  Die  nächste  Auf- 
gabe geht  also  dahin , die  lleobachtung  der  Erscheinungen  in 
zweckmässiger  und  methodischer  Weise  fort/.usetzen  und  weiter 
auszudehnen.« 


1)  Jahresbericht  der  Mflnchener  .Steniwarte  fdr  IH5H.  p 71*^ 

2)  Kep.  Mrit.  Association  for  18.59  p.  43. 
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Kepler's  AnschauoBgfH 

über  die  HagBrtUcbeR  FerBewirkuHgeN  der  Meltkürper  uad 
die  lUUtiBB  der  S«BRe. 


Dass  die  Sonne  eine  magnetische  Fernewirkung  ausübt,  ist  in 
neuerer  Zeit  bereits  dundi  die  ersten  IJeobaehtungsreilien  der  erd- 
inagnetisclien  Constanten  als  höchst  wahrscheinlich  und  durch  die 
neuesten  Resultate ')  über  jeden  Zweifel  erhoben  worden. 

Ilereits  im  Jahre  1837  hat  G.\tiss  in  den  »Resultaten  aus  den 

i. . 

Heobachtungen  des  magnetischen  Vereins  I83t»  III u,  als  er  die 
Monatsmittel  der  magnetischen  Declination  in  Güttingen  aus  den 
drei  Jahren  1831  bis  .\nfang  IS37  discutirte,  die  Annahme  einer 
Einwirkung  der  Sonne  auf  den  Erdmagnetismus  als  eine 
nuth wendige  betrachtet.  Der  Satz,  in  welchem  G.\uss  dies  aus- 
spricht befindet  sich  im  V.  liande  seiner  gesammelten  Werke  p.  55‘J 
und  lautet  folgendermassen : 

»Man  sieht,  dass  nicht  hlos  in  den  Mittelwerthen , sondern 
auch  in  jedem  einzelnen  Jahre  der  Ihiterschied  im  Dccember  am 
kleinsten  gewesen  ist,  und  findet  <lies  auch  sehr  natürlich,  da 
die  nach  den  Tageszeiten  wechselnden  Aenderungen 
nothwendig  einer  Einwirkung  der  Sonne  zugeschrie- 

I)  Hokmstein.  Ueber  die  Abhänffigkeit  de»  Rrdmagnetismu»  von  der  Uotation. 
der  Sonne.  Sitsuagsberichte  der  Kaiscrl.  Acaderaie  der  Wissenschaften  zu  Wien. 
(1871.  Juni  15.) 

ZCllssk.  UnierHBohasz«».  3.*) 
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ben  werden  müssen,  wenn  wir  auch  für  jetzt  noch  nicht 
wissen,  wie  diese  Einwirkung  geschielit.« 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  physische  ücschaifenlieit  dieser  Ein- 
wirkung nocli  unbestimmt  gelassen  wird.  Sie  könnte  z.  I!.  in  der 
periodischen  Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonne  gesucht  werden. 

In  ganz  bestimmter  Weise  legt  jedoch  Moise  Eion  der  Sonne 
magnetische  Eigenschaften  bei,  wie  dies  aus  folgeudein  Salze 
seiner  am  15.  März  1847  der  Pariser  .\cademie  übersandten  Schrift 
»Magnetisme  terrestre  ou  nouveau  principe  de  Physique  celestp« 
hervorgeht : 

» Le  Soleil  agit  sur  la  Terra  comme  un  aimant  sur  un  glohe 
de  Jin",  e'est-ä-dire  comme  un  solemnde  colossul  sur  un  corps  magui- 
fujue ; son  urtion  direc/v  el  simtdianee  sur  no/rc  glohe  et  sur  TaiguiUe 
aimantee  produit  les  pn'ncipales  ou  pluUit  toutes  .les  rariations  perio- 
digues  du  magnetisme  terrestre. a [Comptes  rendus  LXXIII p.  l'ilHi.) 

Die  folgenden  Citatc  aus  Keim.kr’s  Abhandlung:  kDc  motihus 
stellue  Martis>i  l(iO&')  werden  nun  beweisen,  dass  Kkpi.ek,  wenn 
auch  aus  ganz  andern  Gründen,  ebenfalls  der  Sonne  und  allen 
Himmelskörpern  magnetische  Eigenschaften  beilegt,  und  dieselben  aufs 
Engste  mit  ihrer  Rotation  und  den  stnidclartigen  Strömungen  an  ihren 
Oberflächen  in  Verbindung  setzt.  AVenn  man  berücksichtigt,  dass 
die  elcctrischen  Fernewirkungen  zur  Zeit  Kki'I.kk’s  überhaupt  no«-h 
nicht  in  allgemeinen  Erscheinungen  bekannt  waren,  so  wird  man  in 
allen  Argumenten  für  die  .Annahme  magnetischer  oder  denselben 
ähnlicher  bewegender  Kräfte  dieselbe  logische  F(dgerichtigkeit 
wie  in  der  Cometentheorie  Kei’i.kr’s  rviederfinden.  Die  RoUrtion  der 
Sonne  war  bekanntlich  zur  Zeit  der  Abfassung  des  erwähnten  Wer- 
kes noch  nicht  durch  Heobachtungen  bestätigt.  *) 

Caput  XXXIII. 

(30U)  » Virtutem,  quae  planetas  mocet,  residere  in  corpore  So/is. 

Cum  ergo  demoustratum  sit  capite  superiori , moras  plauetae 
in  aequalibus  partibus  circuli  eccentrici  (sive  in  acqualibus  spatiis 

1)  JoANxis  Kepleki  Opera  omnia.  Vol.  III.  p.  300  ff.  Et).  Frisch. 

2)  David  FabbiciVs  »De  maculis  in  .solo  observatis.«  1611. 

Die  von  Galilei  fast  gleichieitig  gemachte  Entdeckung  beruht  jedoch  nach 
dem  Zeugnisse  des  Erzbischofs  Dini  und  GiUcuIA's  auf  Beobachtungen,  die  nicht 
über  den  Monat  Mai  1611  hinausgeheu. 
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iiurao  H(‘tht>rt‘ao)  fsse  in  prnportioni*  ea , in  «pia  Mint  ad  invii-eni 
coriindcni  spafinnim  aliscpssns  a pnnpto , nnde  taiinjiutatiir  eccnn- 
tricitas ; scn  siinplicius:  quo  loiif^us  alicst  jdaiu'ta  a jnincto  illo, 
quoll  pro  irntro  mnndi  assuniitur,  hop  dehiliux  illum  incitan  i-irca 
illud  punctum  : ncccssariutn  cst  ij?itur,  nt  causa  hujus  dchilitationis 
insit  aut  in  ijiso  planctae  coqiore  eique  insita  vi  motrice  , aut  in 
ipso  suscepto  mundi  ceiitro. 

Est  siquidem  usitatissimum  axioma  per  univcrsam  philoso- 
'phiam  naturalem:  eornm,  quae  simul  et  eodem  modo  fiun  t 
et  easdem  ubiqne  dimensiones  accipiunt,  alteruin  al- 
terins  causam  aut  ulrumque  ejusdcm  causae  effectuni 
esse;  nt  hic  intentio  et  remissio  motus  cum  accessu  et  recessu 
a centro  mundi  in  proportione  peqietuo  cojncidit.  Quare  vel  dc*- 
bilitatio  ista  crit  causa  discessinnis  sideris  a centro  mundi,  vel 
discessio  debilitationis,  vel  ultrinsque  erit  aliqua  causa  communis. 
At  nequc  opinari  qiiisquam  potest,  tertinm  aliquid  concurrere, 
quod  duobus  hisce  communis  causa  sit ; et  in  sequentibus  capitibns 
patebit,  non  esse  nobis  necessc  tale  quippiam  confingere,  cum 
sufficiant  duo  ista  sibi  ipsis.« 

(300)  »Coipus  vorn  planetae  se  ipso  neipie  gravius  disccssu 
neque  levius  appropinquando  efficitur.  Animalem  quoque  vim, 
quae  motum  sidcri  inferat,  sedentem  in  mobili  ]danetae  coqiore, 
toties  intendi  et  remitti  citra  fatigationem  et  senium , id  forsan 
erit  absurdum  dictu.  Adde,  quod  intelligi  nequit,  (ptomodo  vis 
baec  animalis  corpus  suum  per  spatia  mundi  transvectet,  cum  nulli 
sint  orbes  soIidi,  ut  Tycho  Brahe  demonstravit:  sed  neque  alanim 
aut  pedum  adminicula  adsint  rotundo  corpori  , quorum  motatione 
anima  boc  suum  corpus  jier  auram  aetbeream,  ceu  aves  jier  aerera, 
nisn  quodam  et  contranisu  illius  aurae  transportet. 

Relinquitur  igitur,  ut  causa  bujus  debilitationis  et  intensionis 
resideat  in  tcrmino  altern,  scilicet  in  ipso  suscepto  mundi  centro, 
a ipio  distantiac  computantur.« 

(301)  »Sole  igitur  in  centnim  systematis  competente,  fons 
virtutis  motricis  ex  jam  demonstratis  in  Solem  competet , cum  et 
ijisc  in  centro  mundi  jam  modo  repcrtns  sit.  Sane  si  hoc  ipsum, 
(|Uod  jam  a jiosteriori  (ex  observationibusi  per  longiusculam  deduc- 
tionem  demonstravi,  si  boc,  inquam , a priori  (ex  digpnitate  et 

33» 
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Solls  (loiiioiistrHiiiluin  Mis('c|iissein  ut  idem  sit  foiis 
vilae  muiuli  (iiiiae  vita  in  motu  siderum  spectatur)  , qui  eal  el 
lui’is,  qiiu  totius  machiime  coiistat  ornatus,  qui  itidem  et  caluris, 
quo  omiiia  ve^otantur;  puto  me  aeijuis  auribus  audiri  ineruisse. 
Videat  autem  ipse  Tyelio  Hrabeu»,  seii  quis  est  qui  illius  genera- 
lem hyiKithesiii  secundae  iiiaeipialitatis  sequi  inalit,  qua  veri  specie 
hanc  physieam  coneinnitatem  ex  potiseima  i«rte  receptam  [nam  et 
ipsi  jier  usuqmtionem  loci  apparentis  Solis  Sol  recidit  in  centrum 
systcmatis  jdanctarii)  ])urte  uua  itcnim  a sua  hypotheai  rejiellat. 

Ktenim  ex  dictis  apjiaret,  alU'nini  omnino  sequi:  aut  ut 
virtus  in  Sole  residens,  quae  planetas  onines  movet, 
eadem  et  Terram  moveat:  aut  ut  Sol,  illique  per  vim 
auammotrieemcojicatciiati  jilanctae,  avirtutealiqua, 
quae  in  Tellure  sedeat,  circa  Terram  vehantur.« 

(302)  »Sed  pergamus  in  contemplatione  hujus  in  S<de  resi- 
ilentis  motrieis  virtutis,  et  jam  porro  videamus  arctissimam  ejus 
cum  lut«  cugnationem.  Nam  quia  iigurarum  regularium  similium 
adeoque  et  drciilorum  perimctri  sunt  ad  invicem,  uti  earum  semi- 
diamctri 

(302)  »Ergo  ut  circulus  d ad  circulum  t angustiorcm,  ita 
virtus  « ad  virtutem  6 couversim : h(K-  est,  quanto  sparsior  virtus, 
tantti  imbecillior : et  contra  quanto  collectior,  tanto  fortitir.  Hinc 
intelligimus,  tantundem  virtutis  esse  in  universo  ambitu  circuli  per 
6,  quantum  in  ambitu  angustioris  circuli  per  « ; quutl  in  (>|)tica 
Astronomiae  parte  capite  jirimo  plane  in  eundem  modum  et  de 
liice  demonstratum  est.  Ergo  undiquaque  conspirant  omnibus 
attributis  lux  et  virtus  motrix  ex  Sole. 

Et  quam  vis  baec  Solis  lux  virtus  ipsa  movens  esse  nequeat, 
videant  tarnen  alii,  utnim  sese  habeat  lux  instar  instrumenti  aut 
vehiculi  fortasse  cujusdam,  quo  virtus  movens  utatur.« 

(308)  »Ac  ne  nimium  insolenter  philosophari  videar,  propo- 
nam  lectori  exemjdum  lucis  plane  genuinum,  cum  Ln  Solis  ctirpore 
et  ipsa  niduletur  indeque  comes  liuic  virtuti  motrici  in  totum 
mundum  emicet.« 

(303)  »Ita  plane  et  baec  virtus  movens  perpetuo  et  sine 
tem]H>ris  iutervallo  illic  ex  Sole  adest , ubi  est  idoueum  mobile, 
quia  nihil  accipit  a mobili  ad 'hoc  ut  adsit.  Movet  autem  in 
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tt‘inj)ore,  quia  mobile  materiatiim  c»t.  Vul  si  vijletur,  eomparatiu- 
nem  in  hiuic  moilum  iustitue : quutl  sicut  se  luibet  lux  ad  illustra- 
tiuuein,  aic  certum  est  sese  habere  virtutein  ad  motum.« 

(304,  «Ita  virtus  inuvciia  in  raura  nun  eat,  quin  ]>lanelae 
taiita  ccleritaa  cxiatat,  quautam  ipaa  habet:  at  nun  ideo  tanta  est 
planctae  celeritaa,  repugnante  vel  intcrmedio,  ncmpe  aurae  aethe- 
reae  materia  qualicunque,  vcl  dispoaitione  mobilia  ipsiua  ad  quie- 
tem  (alii  dicereut,  pondcre,  me  non  aiinplieiter  ]>rubant«,  ne  quidem 
eum  de  Terra  ugitur) ; quanim  rerum  contem]>eratione  cum  ino- 
tricia  virtutia  mulitiuuibua  efheitur  periudicuin  ])lanetae  tcinpus. 

Caput  XXXIV. 

Corpus  Solls  esse  maguelicuni,  cl  in  suo  spulio  conrerli. 

De  illa  itaque  virtute  diximus,  quae  corpora  planetariim  pro- 
xime  attingit  et  trahit,  quumodo  comparala,  quumodo  luci  cognata 
ait,  et  quid  sit  in  suo  esse  metaphysico. 

(304)  »Cum  autem  spedes  haec  immatcriata  sit,  sine  tein- 
poris  mora  ex  corpore  suo  in  lianc  diatantiam  egressa , et  luci  per 
oniuia  reliqua  similis,  non  tantum  necesse  est  ex  natura  specici, 
sed  etiam  per  se  probabilc  ob  haue  cognatiuuem  cum  luce,  ut  cum 
coqroria  seu  fuutis  sui  particulis  et  ipsa  dividatur,  et  (piam  in 
plagatn  mundi  vergit  uua  aliqua  particula  corporis  Solaris,  in 
eandem  plagara  ]>cq)etuo  vergat  etiam  particula  s]>eciei  immateria- 
tae,  ({uae  illi  particulae  corporis  ab  iuitio  creationis  respondebat.« 

(305)  »Cum  itaque  species  fontis,  seu  virtus  planetas  movens, 
gyretur  circa  centrum  mundi,  rem  i]>sam  ({uoque,  cujus  est  species, 
Solem  nempe  gyrari,  hoc  jam  dicto  exemplo  non  absurde  con- 
cludu.« 

(305.  306j  »Amplius  cum  vidcamus,  nec  siugulos  planetas 
in  omni  sua  a Sole  distantia,  nec  omnes  in  diversi.s  suis  distantiis 
aequali  corripi  celeritate ; sed  Satumum  annoruiu  30  inoras  nectere, 
.lovem  annorum  12,  Martern  23  mensium,  Terram  12,  Venerem 
ses<|uiocto,  Mercurium  3 ; et  tarnen  umnis  orbis  virtutis  cmanantis 
ex  Sole  (tarn  quo  loco  Mercurium  amjilectitur  humilliinum , quam 
quo  loco  Saturnum  altissiinumj  ex  anterlictis  aequali  cum  corpore 
Solari  vertigine  et  eodem  tempore  torqueatur  (quo  loco  nihil  ab- 
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snrili  stntuitiir,  cum  virtiis  ciiiKiiaiis  iinmateriatii  üit  Rua(|iie  natura 
intiiiitae  cclcritatis  posst-t,  possilnle  esset,  inutum  ipsi  ali- 
cuiule  iiiferri;  tune  enim  nec  pomlere,  qiio  caret,  nee  corpore! 
niedii  occursii  impediri  posset) : ex  eo  itaque  {>atet,  planetaa  iiiha- 
biles  esse,  ut  q.sse(|uantur  celeritatem  motricis  virtutis.  Saturiius 
eiiiin  inhabilior  est  quam  Jupiter,  quia  tardiuR  restituitur,  cum 
orhis  virtiiti«  ajiud  Saturn!  !ter  acque  ccleriter  reatituatur  ac  orbis 
virtutis  apud  iter  Jovis,  et  sic  consequenter  usque  ad  Mercurium, 
(|ui  procul  dubio  ad  cxemplum  superiorum  etiam  ij)se  tardior  erit 
virtute,  quae  ipsum  veliit.  Necessc  est  iptur,  ut  planetariorum 
jfloborum  natura  sit  matcriata,  ex  adbaerente  proprietate  inde  a 
rerum  principio  prona  ad  quictem  seu  ad  privationem  motus. 
Uuarum  rerum  contentione  cum  nascatiir  pugua,  siiperat  i^itur 
plus  ille  planeta,  qui  in  virtute  imbecilliore  consistit  eaque  tardius 
movetur;  minus  illc,  qui  Soli  propior. 

Docet  binc  anolofpa  statuerc,  omnibus  planetis,  ipsi  etiam 
Mercurio  bumillimo,  iuesse  vim  materialem  sese  explicaudi  nonnibil 
ex  orbe  virtutis  Solaris.  Unde  evincitur,  Solaris  corporis  g)-rati»>- 
nem  miilto  antevertere  omnium  planetarum  pcriodica  temjwra; 
ideoque  ad  minimum  ritius  quam  trimestri  spatio  Solem  semel  in 
suo  spatio  f^yrari.o 

(306)  »Sin  autem  mavis  diurnum  Soli  tempus  praescribere, 
ut  diunia  Tclluris  conversio  vi  (juadam  magnetica  dispensetur  a 
diurna  globi  Solaris  conversione,  baud  equidem  repugnaverim. 
Sane  rapida  ista  gyratio  ab  eo  corpore,  in  quo  primus  actus  omnis 
motus  inest,  non  aliena  esse  videtur. 

(Joufirmatur  autem  baec  opinio  (de  conversione  corjunis  Solaris, 
quod  illa  sit  causa  motus  planetis  ceterisj  boc  ij)so  exemplo  Tel- 
luris  et  Lunae  pulcberrimc.  Nam  quia  Lunac  motus  capitalis  et 
menstruus,  vi  demonstrationum  cap.  XXXII.  XXXllI.  usurpata- 
rum,  omnino  ex  Tellure  ceu  fonte  est  (iiam  quod  est  bic  Sol  pla- 
netis ceteris,  boc  est  Terra  lyunac  in  illa  demonstratione).  (’on- 
sidera  igitur,  quomodo  Tcllus  nostra  Tutnae  motum  inferat:  dum 
nempe  Tellus  baec  nostra  et  cum  ea  s|)ccies  ejus  immateriata  vieles 
novies  semis  coiivolvitur  circa  suum  axem , species  baec  emissa 
tantum  potest  in  Lunnm , ut  illam  interim  semel  in  orbem  agat, 
in  plagam  quidem  eandem,  in  quam  Tellus  ipsa  praeit.« 
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(30t>)  nQuodsi  (juis  ex  me  quaerat,  quäle  igitur  l■<lq)UR  exse 
Solls  putcm,  a quu  haec  sjieeies  motrix  ileseenilit ! euiii  in  Imiic 
moduni  iqjo  jubeo  j)rogredi  ulterius  aiialogia  diue,  et  suadei»,  ul 
iiispiciat  exemplum  paulo  ante  meinurati  inaguetis  aceuratius,  cujus 
virtus  residet  in  nniverso  coq)ore  magnetis,  cum  ejusdem  mole 
crescit,  cum  comminutionc  illius  diminuitur  et  ipsa.» 

(:iü7)  »Perbclium  cquidcm  attigi  exemplum  magnetis  et  om- 
nino  rei  conveiiiens,  ac  pariim  abest  quin  res  ipsa  dici  possit. 
Niim  quid  ego  de  miignete,  tanquam  de  exemplof  cum  ipsa  Tellus 
(lulielmo  üilberto  Anglo  demonstrante , magiius  quidam  sit 
magnes,  eaderoque  eodem  auctore,  Cupemici  assertore,  convolvatur 
in  dies  singulos,  uti  ego  Solem  volvi  conjicio:  et  ob  id' ipsiim, 
quia  fibras  habet  magneticas , lineam  motionis  suac  rectis  angulis 
intersecantes , ideo  illae  fibrae,  variis  circulis  motioni  parallelis 
polos  Teiluris  circumsistant : ut  Jam  jure  optimo  Liinam  ab  hac 
Terrae  convolutione  ejusdemque  virtutis  magneticae  translatione 
rapi  Statuerim,  triginta  tarnen  vicibus  tardiorem.« 

(307)  » Itaque  plausibile  est,  cum  Terra  I.unam  rieat  per 

speciem,  sitque  corpus  magneticum,  et  Sol  planetas  cieat  similiter 
j>er  emissam  speciem:  Solem  itaque  similiter  corpus  esse 
magneticum.« 
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. iihyxialagiüchrn  Proc«8H«B. 


L'tii  (lin  rnabhängif^keit  meiner  Theorie  der  oben  p.  H8I  mit- 
l^ethrilteii  uptiKidicn  Täuschung  von  Augenbewegwigen  auch  thcorefütrh 
zu  begrüudeii,  bemerkte  ich  p.  -MU  if.  fulgeude»: 

»Die  Augeubewegungeu  begleiten  beim  Sehen  unter  nunnalen 
V'erhältnissen  reßectorisc.h  den  Procegj;  der  succesaive  auf  andere 
l'uncte  gerichteten  Aufmerksamkeit,  ähnlich  wie  ich  meinen  Arm 
nach  einem  Gcgenstamle  ausstrecke , auf  den  ich  zuvor  meine 
Aufmerksamkeit  gerichtet  habe.« 

»Man  kann  sich  von  der  Trennung  dieser  beiden  Vorgänge 
auch  sehr  leicht  an  einem  Nachbilde  überzeugen , welches  trotz 
seiner  constanten  Lage  auf  der  Netzhaut  und  des  dadurch  elimi- 
iiirten  Einflusses  der  Augenbewegungen , in  allen  seinen  Einzel- 
heiten willkürlich  vermöge  der  successiv  auf  sie  gerichteten  Auf- 
merksamkeit durchwandert  werden  kann.« 

Es  freut  mich,  diese  Anschauung  von  der  Trennung  dieser  beiden 
Frocesse  durch  eine  mir  soeben  zu  Gesicht  kommende  Abhandlung 
von  Hm.  N.  Baxt  nUeber  die  Zeit,  welche  nöthig  ist,  damit  ein  Ge- 
sichUeindrwk  zum  BewussUein  kommt >1  bestätigt  zu  sehen. 

Diese  Abhandlung  wurde  am  8.  .luni  1S71  der  Berliner  Acade- 
mie  der  Wissenschaften  von  Hm.  Hki.mholtz  mit  erläuternden 
Bemerkungen  vorgetragen,  welche  ausserdem  für  meine  ganze  Theorie 
dadurch  ein  ausserordentlich  hohes  Interesse  gewinnen,  als  sie  einer- 
seits zeigen,  wie  die  Zahl  der  psychischen  Eleraentaroperati<)uen  mit 
der  ('omplication  der  wahrzunehmenden  räumlichen  Veihältnissc 
wachsen  muss , um  uns  dieselben  zum  Bewusstsein  zu  bringen. 
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andrerseits  dadurch , dass  sie  uns  von  der  ungeniein  grossen  Heliuel- 
ligkeit  einer  einzebtett  psychischen  ElemetUaroi>erulioti  eine  l'orsUdltuig 
geben. 

Die  Arbeit  wurde  im  Laboratorium  zu  Heidelberg  ausgefuhtt 
und  befindet  sieh  abgedruckt  in  den  Monatsberichten  der  Jlerliner 
Acadeniie  Juni  1871,  p.  333  — 334. 

Hr.  Hhlmholtz  bemerkt : 

(333)  »Da  es  nun  viclfat^hcs  Interesse  hat  zu  ennitteln, 
welclie  Zeit  für  das  Bewusst  werden  eines  mehr  oder  minder  zu- 
sammengesetzten Gesichtsbihles  nöthig  ist , so  veranlasste  ich 
Hm.  N.  Baxt  seine  zeitmesseuden  \'ersuche,  über  die  ich  schon 
früher  der'  Academie  berichtet  habe , auch  nach  dieser  Richtung 
hin  auszudehuen. 

•Das  positive  Nachbild  kann  man  zwar  direct  nicht  auslöechen, 
aber  man  kann  es  durch  eineu  neu  eiutreteudeu  mächtigen  l.icht- 
eindruck  so  übertäuben,  dass  es  seinen  Werth  für  ilie  Wahrneh- 
mung verliert.  Die  Versuche  wurden  ausgeführt  mit  einem  von 
mir  constmirten  und  schon  früher  von  Hrn.  S.  Exnkk  ')  beschrie- 
benen Tachistkope. « 

(334)  »Als  Beispiel' citire  ich  einige  Resultate  einer  so  aus- 
gefuhrten  Versuchsreihe.  Der  primäre  Eindruck  dauerte  O.Olitt 
Sec.,  der  zweite,  der  nach  einer  Pause  von  veränderlicher  Länge 
eintrat , um  den  ersten  auszuloschen , 0.055  Sec.  Das  Object 
bestand  aus  einer  Druckschrift,  von  der  etwa  drei  Buchstaben 
zugleich  sichtbar  wurden.  Wurde  in  diesem  Falle  der  erste  Ein- 
druck -jljj  Sec.,  nachdem  er  begonnen  hatte,  wieder  ausgelöscht, 
so  war  dunüaus  nichts  von  ihm  zu  erkennen.  Bis  zu  ^ Sec. 
Dauer  waren  zwar  undeutliche  Spuren  gesehener  Objecte  wahr- 
nehmbar, ohne  dass  aber  einer  der  Buchstaben  zu  errathen  war. 
Wurde  die  Dauer  grösser  als  ^ Sec. , so  konnte  der  Beobachter 
von  den  Buchstaben  desto  mehrere  und  diese  desto  deutlicher  er- 
kennen , je  länger  er  das  Nachbild  ungestört  bestehen  Hess.  End- 
lich bei  einer  Dauer  von  .jlj  Sec.  war  kein  Unterschied  mehr  zu 
bemerken , ob  nun  das  auslöschende  Licht  eintrat  oder  ganz  weg- 
gelassen wurde. 

I)  Sitzungsberichte  der  'Wiener  Academie.  Bd.  LVIll,  Abth.  2,  1S66. 
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In  sehr  auffallettder  Weise  zeigte  sich  übrige?is  hierbei  der 
Einfluss  verschiedener  Figuren,  welche  als  Olgecte  benutzt  wurden, 
je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  bekannt,  einfacher  oder  rer- 
uyickelter  waren.  Hei  einer  eiiifaehen  Kllipse  war  der  Eindruck 
vullxtändi);'  da  in  ^ Sec. , so  dass  Eintritt  o<ler  Nichteintritt  des 
auslüschcnden  Tächtes  glcichgiltig  wurde.  Dagegen  bei  der  ror- 
wickeltercn  Liss.\joii’schen  (’urve  für  die  Schwingungen  der  Quinte 
wurde  etwa  vier  mal  so  viel  Zeit,  nämlich  072085  gebraucht.« 

Zum  Schlüsse  bemerkt  Ilr.  Hkcmholt/.  bezüglich  eigener  frü- 
herer Versuche,  deren  auch  theilweise  schon  in  der  physiologischen 
Opdk  p.  1\\  geilacht  ist,  h’olgendes: 

• Ich  seihst  erlaube  mir  noch  aus  eigenen  früheren  Meobardi- 
tungen , die  ich  hei  Meleuchtung  mit  dem  electrischen  Funken 
angcstellt  habe , Einiges  hinzuzurügen. 

Wenn  man  gedruckte  Zeilen  vor  sich  hat , und  die  Aufmerk- 
samkeit nicht  absichtlich  auf  einen  bestimmten  Theil  «les  Seh- 
feldes richtet,  erkennt  man  bei  jedem  Funken  bald  hier,  bald 
dort  einzelne  Gruppen  von  Buchstaben.  Dabei  ist  es  sehr  sonder- 
bar, dass  zuweilen  mitten  aus  einem  Worte,  welches  man  liest,  ein 
Buchstabe  fehlt,  oder  dass  man  auch  wohl  von  einzelnen  Buch- 
staben nur  einen  Strich  sieht,  den  andern  nicht.') 

Ich  hatte  bei  meinen  Versuchen  immer  einen  ilauemd  hellen 
l’unct  im  dunklen  Felde  vor  mir,  den  ich  als  Fixationspunct 
benutzte.  Dabei  fand  ich  es  möglich,  ohne  diesen  Fixationspunct 
zu  verlassen , die  Aufmerksamkeit  schon  vor  der  Beleuchtung  durch 

I)  Durch  die  obige  Bemerkung  fühle  ich  mich  veranla.sst,  hier  eine  Beobach- 
tung miUutheilen,  welche  ich  bisher  für  eine  ru  unsichere  und,  weil  nie  willkürlich 
hervonunifende,  auch  tu  seltene  Erscheinung  hielt,  um  sie  als  Thatsache  betrachten 
zu  können. 

Ich  sehe  niünlich  zuweilen  beim  Lesen  einen  einzelnen  Buchstaben  mitten  in 
einem  Worte  plötzlich  verkehrt,  und  wenn  ich,  in  der  Meinung,  es  sei  ein  Fehler 
des  Druckes,  denselben  hxire,  kehrt  er  sich  um  und  liefert  mir  den  Beweis,  dass  ich 
mich  getauscht  habe.  Es  geht  dieser  Frocess  aber  so  ausserordentlich  schnell  vor 
sich , dass  schon  beim  ersten  Bewusstwerden  des  vermeintlichen  Druckfehlers  die 
dadurch  erregte  Aufmerksamkeit  den  Irrthum  berichtigt. 

ln  derThat,  wenn  das  Aufrechtsehen  der  Objecte  sowie  ihre  Urojection  nach 
aussen  schon  durch  unbewusste  Analogieschlüsse  in  uns  zu  Staude  kommt,  so  wAre 
es  denkbar,  dass  durch  irgend  welche  Störungen  des  Keflexmechanismus,  nn  welchen 
jene  unbewussten  psychischen  Vorg&nge  geknüpll  sind,  auch  die  davon  abhängigen 
Wahrnehmungen  der  räumlichen  Beziehungen  der  Objecte  alterirt  werden  könnten. 
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«len  Funken  auf  «Uesen  oder  jenen  Theil  des  dunklen  Feldes  hin- 
znrichten,  und  dann  sali  ich,  was  dort  erschien. 

Es  sc/wtn/  mir  dies  eine  T/iafsache  von  grosser  Wiehtigkeil  ztt 
sein,  weil  sie  zeigt,  dass  das,  teas  wir  das  wdlkürliche  Jlirhten 
der  Aufmerksamkeit  nennen , eine  voti  Beieegungen  der  äusseren 
heieeglichen  Theile  des  Körpers  unabhängige  Veränderung  in  unse- 
rem Serxensystem  ist,  wodurch  Rmzungszustünde  geteisser  Fasern 
vorzugstceise  zum  Bewusstsein  gelangen.«- 

Man  sieht  also,  dass  dies  Resultat  vollkommen  tUe  oben  j).  411 
von  mir  in  folgenden  Worten  ausgesprochenen  Vermuthungen  bestätigt : 
».\us  unten  näher  anzufiihrendcn  Versuchen,  halte  ich  es  aber 
für  möglich , wenn  nicht  w’ahrscheinlich , dass  parallel  mit  iliesem 
psychischen , ProcÄSs  (dem  Richten  der  Aufmerksamkeit)  stets  an 
deijenigen  Stelle  der  Retina,  auf  welche  ilie  Aufmerksamkeit  ge- 
richtet ist,  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit  eintritt,  so  dass  mit 
dem  Fortwandern  der  Aufmerksamkeit  über  verschiedene  Theile 
eines  Netzhautbildes  gleichzeitig  ein  solches  Fortwandern  des 
•Maximums  der  Erregbarkeit  stattfindet. « 

»Es  würde  liierdurch  lUe  SehneUigkeit  jener  unbewussten 
jisychischen  Processe  nicht  nur  von  den  Eigenschaften  iles  Cen- 
tralorganes, sondern  gleichzeitig  auch  von  denjenigen  der  perci- 
pircntlen  Etuiorgane , d.  h.  der  Nervenfasern  der  Retina  abhängen, 
ähnlich , wie  die  Schnelligkeit  der  Fingerbewegungen  beim  Cla- 
viersjiiel  nicht  nur  von  der  Perception  der  vorliegenden  Noten 
im  Gehirn,  sondern  auch  von  der  Gelenkigkeit  und  Beweglichkeit 
der  Finger  abhängt.  « 

l’ebiigens  wäre  es  sehr  interessant  die  Versuche  des  Ilrn.  Haxt 
bei  verschieilenfarbigem  Lichte  zu  wiederholen.  Sind  dann  die  roth- 
empfindenden  Fasern  träger  als  die  andern , so  würde  im  rothen 
Licht  unter  übrigens  gleichen  Umständen , eine  grössere  Zeitdauer 
zur  Wahrnehmung  der  räumlichen  \''erhältuisse  ein  und  desselben 
ObjecU's  erforderlich  sein  und  hierdurch  die  oben  jp.  41.'))  ausge- 
sprochene Vermuthung  über  die  Ursache  der  geringeren  pseudos- 
kojiischen  Ablenkung  paralleler  Linien  im  rothen  Lichte  unterstützt 
werden. 
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Zur  Abwehr. 


■ (}Qtt  bMchftiie  nick  Frenndei,  nit  «elM* 

Peiiul*ii  will  ick  M*k(Hi  M)k«t  rcrtiK  werdtn.« 

Mit  aufrichtigem  Bedauern  sehe  ich  mich  aur  Erläuterung  al>er  die 
aubjective  und  objcctive  Berechtigung  meiner  Polemik  und  aur  Widerlegung 
von  schriftlich  an  mich  gelangen  Verdächtigungen  in  die  traurige  Noth- 
wendigkeit  ventetat,  awei  Briefe  an  den  beatändigen  Secretair  der  KOnigl. 
Ibeusaischcn  Akademie  der  Wissenschaften  au  Berlin,  Herrn  K.  mj  Bois- 
Key  mond,  der  Ocffentlichkeit  au  Qbcrgeben.  denen  ich  urspranglich  einen 
rein  vertraulichen  (,'harakter  au  bewahren  die  Absicht  hatte. 

Der  erste  Brief,  welcher  ein  Exemplar  meines  Buches  nUehrr  die  Natur 
der  Ctnneten  etc."  begleitete,  war  folgender. 

^ lA'ijnuj.  d 21.  Febr  IS72. 

Hochverehrter  Herr  College! 

« 

Indem  ich  mir  erlaube.  Ihnen  beifolgend  ein  'Exemplar  meines  soeben 
erschienenen  Buches  au  flberscmlen,  kann  ich  es  bei  der  mir  bisher  von  Ihnen 
bewiesenen  freundschaftlichen  ücsinnung  und  dem  Werthe.  welchen  ich  auf 
die  Erhaltung  derselben  lege,  nicht  unterlassen, . einige  Worte  aur  Verstän- 
digung (Iber  gewisse  Tlieile  des  Inhaltes  hinauaufflgen. 

Zunächst  kommt  es  mir  darauf  an , Ihnen  weitere  Beweise  für  die 
bereits  in  der  Vorrede  gegelienc  Versicherung  au  liefern,  dass  nicht  jiersön- 
liche  Motive  die  Triebfedern  au  meiner  Polemik  gewesen  sind.  Vielleicht 
hat  mich  selten  ein  Entschluss  eine  solche  Itclicrwindung  gekostet  iüs  der- 
jenige, einem  von  mir  so  hoch  verehrten  Manne  wie  HKi.MHoi.ra  in  gewis- 
sen Puncten  seines  wissenschaftlichen  Benehmens  öffentlich  und  entschieden 
entgogenautreten.  Solange  dassellie  nur  midi  betraf,  oder  einen  Mann, 
der  wie  S<'HorKmiAi'KR  eine  stets  wachsende  Zahl  von  schlag-  und  rede- 
fertigen  Anhängern  au  Vertheidigem  hat,  habe  ich  geschwiegen,  trotzdem 
ich  mich  bereits  vor  mehr  als  neun  .Jahren  im  Besitze  der  auf  p.  It).*>  und  40fl 
von  Neuem  fcstgestelltcn  Tliatsachcn  zur  Widerlegung  der  von  Hei.sihoi.tz 
gcgclsenen  Theorie  meiner  optischen  Täuschung  licfunden  hatte. 

Um  jene  Zeit  studirtc  in  HeidellK-rg  und  kam  vielfach  mit 

Hki.mhoi.tz  in  Berührung,  • Die  ausführliche  Berücksichtigung  der  Lite- 
ratur in  dessen  »physiologischer  Optik»  und  die  damals  erscldencne  Liefe- 
rung, welche  ilie  Theorie  der  unbewussten  Sidilüssc  enthielt,  veranlasstc 
mich  an  die  betreffenden  Schriften  \on  S<-iiorKXii.vi’KR  au  senden, 

mit  der  Bitte.  Hf.i.miioi.tz  darauf  aufmerksam  zu  machen,  indem  es  Letz- 
terem für  <lie  Vollständigkeit  der  literarischen  Angaben  von  Wichtigkeit  sein 
würde,  die  ScHoPEMiArKH  sche  Theorie  der  Sinneswahmehmungen  und  des- 
sen Beweis  für  die  .\priorität  des  Causalgesetzes  kennen  zu  lernen.  Ich 


n 

erinnere  mich  gegenwärtig  nicht  mehr  der  Worte,  mit  welchen  eich 

meines  Auftrags  entledigte  und  welche  Bemerkungen  Hei.mholtz  hierauf 
machte  — genug,  dass  Erstercr  mir  die  Bflcher  wieder  aus  Heidelberg 
zurtlckbrachte  und  in  der  1867  vollständig  erschienenen  physiologischen 
Optik  der  Name  SrHorasHArnsHs  neben  denen  üAtue's,  Graevell's  (Phy- 
siol.  Opt.  p.  271),  welche  doch  bezflglich  des  physikalischen  L'nsinn's 
vollkommen  auf  gleicher  Stufe  mit  Schopenhauer  stehen,  nirgends  zu  fin- 
den ist. 

Ich  selbst  war  beim  Erscbeinen  der  Schlusslieferung,  in  welcher  die  von 
mir  gefundene  optische  Täuschung  von  Heemhoetz  behandelt  wurde,  um 
so  mehr  Ober  ein  so  gänzliches  Missverstehen  meiner  Theorie  überrascht, 
als  mich  die  in  der  vorangegangenen  Lieferung  entwickelte  Theorie  der 
unbewussten  Schlüsse  zu  der  freudigen  Hoffnung  berechtigt  hatte,  meine 
psychologische  Theorie  vollständig  von  einer  so  bedeutenden  Autorität  wie 
Hki.mhoetz  bestätigt  zu  sehen.  Statt  dessen  ftnde  ich  nur  die  in  p.  105 
in  beifolgender  Schrift  citirten  drei  Zeilen. 

Obschon  ich  keineswegs  zu  den  blinden  Verehrern  SnioPENHAfER’s 
gehöre,  so  sind  mir  doch  neben  seinen  grossen  Schwächen  auch  seine 
grossen  Verdienste  bekannt  und  zu  einem  dieser  Verdienste  glaube  ich  seine 
Theorie  der  sinnlichen  Wahrnehmungen  und  seinen  Beweis  für  die  Aprio- 
rität  des  C'ausalgesetzes  rechnen  zu  müssen.  In  wie  weit  die  Deductionen 
von  ScHort;MiArER  mit  denen  von  Heeuuoeiv.  Obereinstimmen,  werden 
Sie  mit  Leichtigkeit  aus  der  p.  315 — 350  gegebenen  Zusammenstellung 
beider  Beweise  ersehen.  Wenn  solche  Prioritätsansprüche  und  solche  Miss- 
verständnisse von  Arbeiten  unter  Deutschen  möglich  sind,  — gleichgtUtig 
durch  welche  Umstände  veranlasst,  — woher  sollen  wir  den  Mutli  und  die 
Berechtigung  nehmen,  von  einem  Lateace  die  Priorität  der  Kosmogonie 
für  Kant  zu  reclamiren  und  den  Franzosen  Vorwürfe  zu  machen,  dass  sie 
unsere  Arbeiten  nur  oberflächlich  lesen  und  deshalb  missverstehen! 

Indessen  alle  diese  Erwägungen  hätten  bei  meiner  hohen  Verehrung 
für  die  wissenschaftlichen  Verdienste  von  Hki.mhoi.tz  und  bei  meinem 
Widerwillen  gegen  jedwede  Polemik  nicht  hingereicht,  mein  Schweigen  zu 
brechen.  Ich  rechnete  darauf,  dass  früher  oder  später  die  Klarstellung  jener 
Verhältnisse  doch  eintreten  müsse  und  ich  auf  diese  Weise  einer  mir  ^ber 
schuldigen  Vertheidigung  flberhoben  sein  w ürde.  Ich  gab  Hei.mhoetz  nach 
wie  vor  durch  Zusendung  aller  meiner  Publicationen.  der  geringsten  wie 
der  umfangreichsten,  Beweise  meiner  Hochachtung,  ohne  hietür  irgend  eine 
Erwiderung  beansprucht  oder  jemals  erhalten  zu  haben. 

Auch  gegenwärtig  hätte  mich  Nichts  vermocht  mein  Verhalten  gegen 
Heemhoetz  zu  ändern,  wenn  mich  nicht  sein  Benehmen  gegen  Wjeheem 
Weber  auf’s  Tiefste  entrüstet  hätte.  Dasselbe  ist  zur  Genüge  in  der  Vor- 
rede entwickelt  und  ich  erlaube  mir  nur  noch  Ihnen  gegenüber  hinzuzufügen, 
dass  die  auf  p.  EXiii  ausgesprochene  Behauptung,  Heemhoetz  habe  von 
der  Arbeit  Wmer's  bei  Abtassung  seiner  Vorrede  zu  dem  Werke  von  Thom- 
son Kenntniss  gehabt,  auf  einer  besonderen  Information  von  meiner  Seite 
beruht.  Weber  war  in  den  Osterferien  in  Berlin,  er  hat  den  dortigen 
Herren  seine  Abhandlung  persönlich  übergeben  und  mit  Heemhoetz  sogar 
flüchtig  darüber  gesprochen.  Es  bedarf  wohl  nicht  meiner  besonderen  Be- 
merkung, dass  WiEHEEM  Weber  von  meiner  Absicht,  für  ihn  eine  Lanze 
zu  brechen,  nicht  das  Geringste  erfahren  hat.  Ebenso  habe  ich  die  oben 
mitgelheille  Absendung  Schopenhaver' scher  Schriften  nach  Heidelberg  nur 
Ihnen  vertraulich  gegenüber  erwähnt,  um  jedweden  V'erdacht  kleinlicher 
Motive  meiner  Polemik  zu  beseitigen.  Bezüglich  der  wissenschaftlichen 
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Ein  Wendlingen , welche  von  Hklmholtz  gegen  due  WKBEKiiche  UeecUt 
erhoben  worden  «ind.  erlaube  ich  mir,  >Sie  auf  den  Inhalt  der  beigelegtcn 
Abhandlung  von  C.  Neumajin  zu  verweiaen. 

Gerade  von  Ihnen,  hochverehrter  Freund,  erwarte  ich  bei  der  Wärme 
Ihrer  Empfindung  für  hiatorieche  Gerechtigkeit  und  für  eine  entachiedene 
V'ertheidiguDg  nationaler  Güter  auch  auf  dem  Gebiete  der  Wiaaenachaft  eine 
vorurtheilafreie  Würdigung  meiner  Schrift. 

Daaa  ich  durch  die  Zuaammenatellungen  oft  faat  gleichlautender  Stellen 
von  SiiopENHAUER  und  Helmholtz  nicht  entfernt  auf  eine  bewuaate 
Beziehung  beider  Männer  anapielen  will,  bedarf  wohl  keiner  bcaonderen 
Bemerkung.  Die  zum  Theil  noch  weit  überraachenderen  Uebereinatim- 
mungen  zwiachen  Käst  und  Dove,  Hasben,  Mayek  u.  b.  w.  und  die  aua- 
drückliche  Verwahrung  auf  Seite  427  ao  wie  die  Schluaabetrachtung  jenea 
Abachnittea  auf  Seite  482  werden  jeden  V'erdacht  dieacr  Art  voUatändig 
aueachlieeaen. 

Mit  bekannter  Huchachätzung 

Ihr 

ergebenater 
F.  ZöLI.NEB. 

Ala  Antwort  auf  voratehenden  Brief  empfing  ich  achon  nach  Verlauf 
weniger  Tage  ein  aecha  Seiten  langea  Schreiben,  welchea  ich  im  Allgemeinen 
ala  ein  freundlich  zuatimmendea  Zeichen  zu  der  Tendenz  meiner  Schrift  auf- 
faaate.  Allein  bereita  vier  Wochen  apäter,  während  einer  längeren  Ferien- 
reiae.  wurde  ich  durch  einen  zweiten  Brief  belehrt,  daaa  dieae  Auffaaaung- 
eine  irrthflmliche  aei. 

Bei  meiner  Rückkehr  nach  Leipzig  theiltc  mir  Herr  Hofrath  WiEDEMAmi 
mit.  daaa  er  während  aeiner  Anweaenheit  in  Berlin  perafinlich  Herrn  E.  nv 
Boia-KEYMOND  zu  diesem  zweiten  Briefe  in  der  wohlmeinenden  Abaicht 
veranlaaat  habe,  mich  auf  dieae  Weise  um  aichersten  von  meiner  falachen 
Auffassung  jenes  ersten  Schreibens  zu  befreien. 

So  lebhaft  nun  auch  mein  Wunsch  ist.  dem  Leser  durch  eine  vollstän- 
dige Veröffentlichung  der  beiden  Briefe  des  Hm.  E.  nti  Bois-Keymond  ein 
selbständiges  l'rtheil  über  die  obwaltende  Differenz  der  Anschauungen  zu 
gestatten,  ao  kann  ich  doch  selbstverständlich  nicht  ohne  vorher  eingeholte 
Erlaubniss  des  Absenders  diesen  Wunsch  selber  befriedigen,  wenn  ic^  mich 
nicht  der  Gefahr,  einer  Indiscretion  beschuldigt  zu  werden,  auaaetzen  will. 
Diese  Erlaubniss  aber  privatim,  vor  der  Veröffentlichung  meiner  nothgedrun- 
genen  Abwehr  zu  erbitten,  schien  mir  unter  den  obwaltenden  Verhältnissen 
nicht  opportun.  Ich  erlaube  mir  daher  Hm.  E.  DV  Bois-Reymond  hierdurch 
Öffentlich  zu  ersuchen,  mir  die  vollständige  Fublication  seiner  beiden  vom 
26.  Febmar  und  28.  März  datirten  Briefe  zu  gestatten,  indem  ich  mich  als- 
dann verpflichte,  dieselben  unverzüglich  durch  einen  neuen  Abdmck  dieser 
Blätter  in  den  Zusammenhang  der  vorliegenden  Mittheilungen  aufzunehmen 
und  so  jeden  Vorwurf  und  Verdacht  irgend  welcher  Benachtheiligung  des 
Hm.  E.  DU  Bois-REYMOMr  gegenüber  meiner  hier  folgenden  Beantwortung 
seines  zweiten  Schreibens  zu  beseitigen. 

R den  4,  April  1872 

Hochverehrter  Herr  College! 

ln  einem  mir  soeben  zugekommenen  Schreiben  fühlen  Sie  sich  ver- 
anlaaat.  meine  Auffassung  Ihres  ersten  freundlichen  Briefes  zu  berichtigen, 
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welchen  Sic  die  Gate  hatten,  -ala  Erwiderung  des  meinigen  bei  Uebemen- 
dung  meines  Buches  an  mich  /.u  richten.  Sie  motiviren  die  Nothwondigkeit 
Ihrer  Berichtigung  durch  eine  Ihnen  wiederholt  zugekommene  Nachricht, 
dass  ich  Ihren  Bri^  »in  dem  Sinn  aufgefaast  habe,  und  daraus  Mhheilungen 
mache,  als  billigten«  Sie  mein  »Vorgehen  Überhaupt  und  insbesondere  als 
stimmten«  Sie  mit  mir  »darin  aberein,  dass  HEi.ifHoi.Tz  den  Schein  unred- 
licher Handlungsweise  auf  sich  geladen  habe.«  Unter  der  Voraussetzung, 
dass  jene  Dinen  wiederholt  zu  gekommene  Nachricht  eine  begrandete 
sei.  dracken  Sie  mir  alsdann  Ihre  »Uebenaschung  Ober  ein  Missverstflndniss« 
aus.  zu  dem  Sie  keinen  .\nlass  gegeben  zu  haben  glaubten. 

Erlauben  Sie  mir  diesen  Worten  gegenüber  zunächst  die  Bemerkung, 
dass  ich  Ihren  ersten  Brief  aUerdings  im  Allgemeinen  als  ein  anerkennend 
zustimmendes  Zeichen  aufgefasst  halie.  welches  einen  um  so  tieferen  Ein- 
druck auf  mich  machte,  als  es  das  erste  war  und  zugleich  von  einer  Seite 
kam,  welcher  ich  einerseits  in  wissenschaftlicher  Beziehung  eine  hohe  Com- 
petenz,  des  Urtheils,  andrerseits  in  persünDcher  Hinsicht  eine  fOr  die  Beur- 
thcilung  meines  Buches  sehr  ungünstige  Position  zuschreiben  musste.  Diese 
Auffassung  Ihres  Briefes  ist  von  denjenigen  meiner  P'reunde  fast  ohne  Ausnahme 
getheilt  worden,  welchen  ich  denselben  unter  Andern  deshalb  zur  Einsicht 
übergab,  um  sie  von  Besorgnissen  über  den  Uesammteindruck  des 
Buches  zu  befreien,  welche  sie  aiui  Interesse  für  mich  und  die  von  mir 
verfochtene  Sache  hegten,  üb  Sie  mein  »Vorgehen  überhaupt«  billigen, 
darüber  waren  in  Ihrem  Briefe  direct  keine  Andeutungen,  dass  aber 
indirect  eine  solche  Vermuthung  nicht  ganz  ungerechtfertigt  war,  darOber 
glaube  ich  Ihnen  selber  ein  Urthcil  überlassen  zu  dürfen,  wenn  ich  mir 
erlaube,  Ihnen  die  folgenden  ersten  Sätze  Ihres  Schreiliens  hier  wörUich  zu 
reproduciren ; 

»Sie  haben  mir  durch  Uebersendung  Ihres  inhaltreichon  Werkes 
eine  freudige  Ueberraschung  bereitet.  Ich  staune  Ober  die  mannig- 
faltige Fülle  ihrer  Kenntnisse,  über  die  Tiefe  ihrer  wissenschaiUichen 
Strebungen,  über  Ihren  sittlichen  Eifer  und  Emst.«  .... 

»Ich  glaube  Sie  haben  Tyndam.  viel  zu  viel  Ehre  angethan,  indem 
Sie  sich  so  eingehend  mit  seiner  Person  beschäftigt  haben.  Ueber  die 
Geschmacklosigkeit  des  Berichtes  über  die  HoFMASu-Feier  ist  seiner 
Zeit  nur  eine  Stimme  gewesen.  In  BerUn  denkt  aber  Niemand  länger 
als  acht  Tage  an  solchen  Mummenschanz.« 

Tyndai.i.  und  Hofmann  sind  ntin  aber  gerade  diejenigen  Personen,  gegen 
welche  sich  mein  »Vorgehen  überhaupt«  concentnrt  und  um  welche  sich 
die  andern  Persönlichkeiten  nrir  in  mehr  oder  weniger  untergeordneter 
Weise  gruppiren.  Wenn  daher  die  obigen  Sätze  Ihres  ersten  Briefes, 
doch  wohl  eher  auf  eine  Zustimmung  als  auf  eine  Missbilligung  meines 
»Vorgehens  überhaupt«  schliessen  lassen,  so  dürfte  der  von  mir  und  meinen 
Freunden  empfangene  Eindruck  Ihres  Schreibens  kein  solcher  sein,  welcher 
Ihnen  gegenwärtig  zu  einer  »Ueberraschung»'  Veranlassung  gäbe. 

Vollends  unverständlich  ist  es  mir  aber,  wie  Sie  sich  gegen  die  Auf- 
lassung meinerseits  gegenwärtig  verwahren  wollen,  als  stimmten  .Sic  mit 
mir  darin  aberein,  »dass  Helmhoutz  den  Schein  unredlicher  Handlungs- 
weise auf  sich  geladen  habe.«  Abgesehen  davon,  dass  in  meinem  ganzen 
Buche  nirgends  eine  derartige  Behauptung  ausgesprochen  ist.  sondern 
sogar  an  verschiedenen  Stellend  ausdrücklich  einer  solchen  Auffassung  auf 


1)  Die  ich  Ihnen  in  meinem  Briefe  besonders  bezeichnet  habe. 
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Ctaund  der  Uebereinstimmanf'  nnebhAnKig  Kefundener  Wahrheiten  direot 
entgefton  getreten  wird,  so  entbSlt  ja  mein  ausffihrlicher  Brief,  welcher  das 
an  Sie  abgesandte  Buch  begleitete,  im  Wesentlichen  nichts  Anderes  als 
weitere  Beweise  (unter  Anderem  meine  Abeendung  auf  die  Sache  bcattg- 
licher  Schriften  von,  ScTHoPKNHAtiKE  nach  Heidelberg  im  Jahre  1863)  dafür, 
dass  die  Motive  meiner  Polemik  nicht  der  Person  sondern  der  Sache  gelten. 
In  >vie  weit  jedoch  die  mitgetheilten  Thatsachen,  aus  denen  sich  eben 
die  bektmpften  Missbrauche  constituiren,  zu  einem  solchen  »Schein  unred- 
licher Handlungsweise«  Veranlassung  geben,  das  zu  entscheiden,  htngt  ganz 
von  der  Individualität  des  Lesers  ab.  Um  so  überraschender  musste  es 
daher  für  mich  sein,  dass  gerade  Sie,  der  Sie  persönlich  Hki,mhoi,tz  so 
nahe  stehen,  der  Sie  ausdrücklich  in  Ihrem  ersten  Briefe  sagen:  »Was 

Hisi.MRoi.TK  betrifft,  so  bin  ich  seit  unserer  Studienzeit  mit  ihm  auf  das 
engste  befreundet,  und  es  ist  mir  persönlich  unmöglich  ihm  ein  unreines 
Motiv  unterzulegen«  — dass  gerade  Sie  zuerst  die  Kxistenz  eines  solchen 
Scheines  durch  die  mitgetheilten  Thatsachen  für  begründet  hielten,  indem 
Sie  mir  wörtlich  Folgendes  schrieben: 

»In  der  WxBKK'schen  und  Ihrer  Sache  mag  Bequemlichkeit, 
Ermüdung  irgend  ein  Grund  der  Art  Ursach  gewesen  sein,  dass 
er  den  Schein  eines  absichtlichen  Ignorirens  oder  Oeringschat- 
zens  der  Meinungen  Anderer  auf  sich  lud.« 

Dieser  doch  ganz  deutlich  ausgesprochene  Satz  Ihres  ersten  Briefes 
scheint  mir  in  einem  unlösbaren  Widerspruche  mit  Ihrer  gegenwärtigen 
Verwahrung  zu  stehen,  wenn  Sie  mir  schreiben: 

»Wiederholt  kommt  mir  die  Nachricht  zu.  dass  Sie  den  Brief,  den 
ich  Dinen  in  Erwiderung  des  Ihrigen  bei  Uebersendung  Ihres  Buches 
schrieb,  in  dem  Sinn  aufgefii.sst.  Imlien  und  daraus  Mitthcilungen  machen, 
als  bilDge  ich  Ihr  V'orgehen  Uherhiui])!  und  insbesondere  als  stimme  ich 
mit  Ihnen  darin  überein,  dass  Hki.mholtk  den  Schein  unred- 
licher Handlungsweise  auf  sich  geladen  habe.« 

Vollends  untiegieiflich  und  von  wahrhaft  jieinlichcra  Eindrücke  war 
mir  aber  der  folgende  Satz,  welcher  sich  unmittelbar  jenen  Worten  anschliesst: 
»In  dem  Wunsch,  Ihnen  in  der  Erregtheit,  die  mir  aus  Ihrem 
Buche  zu  sprechen  schien,  möglichst  mild  entgegenzutreten,  muss  ich 
mich  minder  deutlich  ausgesprochen  haben,  als  sonst  meine  Art  ist.« 
Wenn  ich  diesem  Satze  vielleicht  eine  grossere  Bedeutung  beilege,  als 
Sie  dies  zu  thun  beabsichtigten,  so  werden  Sie  dies  aus  folgendem  Um- 
stande leicht  begreiflich  finden.  Von  sehr  verschiedenen  und  durchaus 
zuverlässigen  Seiten  ist  mir  nOmlich  wiederholt  die  Nachricht  zu  gekommen, 
dass  manche  Personen  bemüht  waren,  dadurch  den  Eindruck  meiner  Pole- 
mik abzuHchwOehen,  dass  sie  geflissentlich  den  Glauben  an  meine  Zurech- 
nungsftlhigkeit  bei  Abfassung  meiner  Schrift  zu  erschüttern  versuchten. 

Abgesehen  davon,  dass  ein  derartiges  Verfahren  einen  traurigen  Blick 
in  die  Hüstkammer  meiner  Gegner  gestattet,  gereicht  dasselbe,  wenn  es 
sich  bestätigen  soUte,  weder  ihrem  Chanmter  noch  ihrem  Verstände  zur  Ehre. 
Denn  höchstens  konnte  mir  daraus  ein  Vortheil  erwachsen,  indem  ich  der 
Verantwortlichkeit  für  die  bei  meiner  Polemik  mit  untergelaufenen  verlet- 
zenden Härten  Oberhoben,  der  erdrückenden  Wucht  der  Thatsachen  aUein 
ein  desto  freieres  Spiel  getrost  überlassen  konnte.  Die  »Erregtheit«,  welche 
Ihnen  aus  meinem  Buche  zu  sprechen  scheint,  ist,  wie  ich  glaube,  von  der- 
selben Gattung,  wie  diejenige,  welche  einem  aus  dem  polemischen  Theile 
der  Vorrede  zu  Ihren  »Untenachungen  über  thierische  Electricität«  oder 
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auH  Ihren  anti-franzOsuchen  Keden  vom  Katheder  und  in  der  Aula  cnt> 
^(eKenweht. 

Um  »ich  nun  eine  mOKÜchet  klare  Vorstellung  von  dem  Eindrücke  Ihrer 
oben  erwähnten  \Vorf<‘  auf  mich  machen  au  können,  vergegenwärtigen  Sie 
sich  die  Empfindungen,  welche  Sie  beim  Empfange  eine«  Briefe»  beschlei- 
chen mflssten.  welcher  nachträglich  den  Eindruck  warmer  Theilntdrmc  und 
Anerkennung  für  Ihr  »Vorgehen»  dadurch  abauschwächen  oder  gar  au  ver- 
nichten bemüht  wäre,  dass  er  Ihnen  das  üeständniss  macht,  jener  erste 
Ausdruck  der  Anerkennung  sei  nur  begründet  gewesen  »in  dem  Wunsch, 
Ihnen  in  der  Erregtheit» , in  welcher  Ihre  Vorrede  und  Keden  abgefasst 
erscheinen,  »möglichst  mild  entgegenautreten , « der  Schreiber  müsse  sich 
•minder  deutlich  ausgesprochen  haben,  als  sonst  seine ^rt  ist.« 

Eine  einigermassen  ausreichende  Erklärung  für  Ihren  zweiten  Brief, 
kann  ich  nur  in  der  Annahme  finden,  dass  Ihnen  bei  Abfassung  desselben 
weder  der  Inhalt  noch  der  Tenor  Ihres  ersten  Briefes  mehr  gegenwärtig 
waren.  Ich  erlaube  mir  daher  beifolgend  eine  wortgetreue  Abschrift  Ihres 
ersten  Briefes  beizufügen,  indem  ich  Ihnen  so  am  iiesten  Gelegenheit  au 
geben  hoffe,  Unbetheiligten  den  Eindruck  beurtheilcn  zu  lassen , welchen 
derselbe  als  erste  Reaction  meines  Buches  auf  mich  machen  musste. 

Was  meine  Mittheilung  dieses  Briefes  an  Andere  betrifft,  so  hat  »ich 
dieselbe  bis  jetzt  im  Wesentlichen  nur  auf  nahe  und  vertraute  Freunde 
beschränkt  und  zwar  nicht  referirend  sondern  wörtlich,  so  dass  dem 
Leser  oder  Hörer  ein  von  meiner  individuellen  Auffassung  vollkommen 
unabhängiges  Urtheil  zustand.  Ich  glaubte  mich  durch  derartige  Mitthei- 
lungen Ihres  Briefes  um  so  weniger  einer  Indiscretion  schuldig  gemacht  zu 
haben,  als  darin  gerade  für  Helmholtz  eine  ebenso  warme  als  aufrichtige 
Anerkennung  der  Lauterkeit  seines  bewussten  Character»  ausgesprochen  ist. 

Ich  habe  die  ganze  Handlungsweise  von  Helm.hoi.tz,  wie  sic  sich  in 
den  verschiedensten  Aeusserungen  bis  in  die  jüngste  Zeit  gegenüber  Wil- 
helm Weber  manifcstirt  hat.  nur  als  eine  unverantwortlich  leicht- 
fertige, nicht  als  eine  durch  absichtliche  Verletzung  oder  Geringschätzung 
Anderer  motivirte  Handlungsweise  hingestellt,  und  bin  so  wenig  durch 
»Erregtheit»  beim  Aussprechen  dieses  Urtheils  beeinflusst  gewesen,  dass  ich 
auch  heute  noch  mit  gutem  Gewissen  Alles  bis  auf  das  kleinste  Wörtchen 
zu  vertreten  bereit  bin,  was  ich  in  dieser  Beziehung  über  Helmholtz 
gedacht  und  ausgesprochen  habe.  Dass  aber  mein  Vorgehen  gegen  die 
blinde  und  unvorsichtige  Voreingenommenheit  von  Hel.mhoi.tz  für  die 
Engländer  Thomson,  Tait,  Maxwell  u.  A.  eine  so  unerwartete  und 
vollkommen  unabhängige  Unterstützung  von  einem  Manne  wie  Clausius 
erhalten  würde  (Pogg.  Ann.  1&72.  Xo.  1.  p.  132  ff.),  durch  dessen  noth- 

gedrungene  Vertheidigung  gegen  das  bewusst und  anmassende 

Auftreten  jener  Männer  gegenüber  den  Verdiensten  deutscher  Gelehrter, 
dies  allein  hätte  mich  selbst  der  Möglichkeit  beraubt,  die  Leichtfertig- 
keit des  wissenschaftlichen  Benehmens  von  Helmholtz  mit  Stillschweigen 
au  übergehen.  Auch  in  Betreff  anderer  von  mir  angegriffener  Männer 
wäre  mir  gegenwärtig  eine  mildere  Ausdrucksweise  in  meiner  Polemik  absolut 
unmöglich,  indem  mir  ohne  meini?  Veranlas.sung  Dinge  und  Verhältnisse 
nachträglich  mitgetheilt  worden  sind  — und  zwar  von  durchaus  zuverläs- 
sigen Seiten  — von  denen  ich  zwar  niemals  in  meiner  Schrift  Gebrauch 
gemacht  haben  würde,  die  aber  dennoch,  wären  sie  mir  bei  Abfassung  der- 
selben bekannt  gewesen,  den  Tenor  meiner  Polemik  wider  meinen  Willen 
noch  bitterer  gemacht  haben  würden,  als  dies  bereits  der  Fall  ist. 

Im  Uebrigen  glaube  ich  aus  Ihrem  letzten  Briefe,  ohne  mich  abermals 
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der  Gefahr  eines  Missverständnisses  auszusetzen,  schliessen  zu  dtlrfen,  dass 
Sie  mein  »Vorgehen  überhaupt«  missbilligen.  Unter  dieser  Annahme 
würde  dann  auch  Ihr  zweiter  Brief  unter  den  bis  jetat  eingelaufeuen  zahl- 
reichen und.  bezüglich  meines  Vorgehens  Oberlraupt.  in  den  wärmsten  Aus- 
drücken der  Zustimmung  abgefassten  Briefen  der  erste  missbilligende 
sein,  ebenso  wie  Ihr  erster  Brief  (irrthOmlich)  von  mir  als  der  erste 
zustimmende  aufgefasst  wurde. 

Die  am  Schlüsse  Ihres  geehrten  Schreibens  ausgedrücktc  Hoffnung, 
Ihrem  zweiten  Briefe  dieselbe  Verbreitung  zu  gel>en  wie  dem  ersten, 
werde  ich  mit  gleichzeitiger  Beifügung  der  vorstehend  gegebenen  Beant- 
wortung in  gewissenhafter  Weise  zu  erfüllen  bestrebt  sein. 

Mit  vorzüglicher  Hochachtung 

Ihr 

ergebener 
F.  ZÖLI.NKB. 

Es  sind  in  vorstehendem  Briefe  drei  Ibincte  berührt,  deren  nähere  Be- 
gründung mir  im  Interesse  der  Wahrheit  und  der  von  mir  verfochtenen 
Sache  wünschen swerth  erscheint.  Ich  habe  behatiptet: 

1.  »dass  manche  Personen  bemüht  waren  dadurch  den  Eindruck  meiner 
Polemik  ahzuachwächen.  das,s  sie  geflissentlich  den  Glauben  an  meine 
Zurechnungsfähigkeit  bei  Abfassung  meiner  Schrift  zu  erschüttern 
versuchten.« 

2.  »dass  mein  Vergehen  gegen  «lie  blinde  und  unvorsichtige  Voreingenom- 
menheit von  Hki.mhoi.tz  für  die  Engländer  Thomson.  Tait.  Maxwki.i. 
u.  A.  eine  so  unerwartete  und  vollkommen  unabhängige  Unterstützung 
von  einem  Manne  wie  Clausivs  erhallen  habe...« 

3.  »dass  nur  auch  in  Betreff  anderer  von  mir  angegriffener  Männer  gegen- 

wärtig eine  mildere  Ausdrucksweise  in  meiner  Polemik  absolut  unmög- 
lich wäre,  indem  mir  ohne  meine  Veranlassung  Dinge  und  Verhältnisse 
nachträglich  mitgethcilt  worden  .sind 

Ad.  1. 

Wenige  Tage  nach  meiner  Kückkehr  von  einer  dreiwöchentlichen  Ferien- 
reise sah  ich  mich  gezwungen,  an  einen  bisherigen  Freund  und  ('ullegen, 
welcher  Mitglied  der  Königl.  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wis.senschaften 
ist,  einen  Brief  d.  d.  20,  Apr.  zu  schreiben,  dessen  Anfang  fulgendermassen 
lautet: 

»Du  hast  mir  gestern  unaufgefordert  und  wiederholt  die  Erklärung 
abgegeben,  cs  sei  von  mehreren  Herren  in  Deiner  Gegegenwart  der 
Wunsch  ausgesprochen  worden,  es  möchten  meine  Abhandlungen  in  den 
Berichten  der  Königl.  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in 
Zukunft  vor  ihrer  Publication  einer  Commission  zur  Prüfung  betreffs 

der  Zulässigkeit  zum  Druck  vorgelegt  werden Du  habest  von  jenen 

Herren  den  Auftrag  erhalten,  oder,  wie  Du  später  Dich  selber  berich- 
ügend  hinzufOgtest,  Du  habest  Dich  freiwillig  jenen  Herren  gegenüber 
erboten,  mir  den  besagten  Wunsch  mitzutheilen.  um  gleichzeitig  hieran 
die  Bitte  zu  knüpfen,  vorläufig  mit  Publicationen  in  unserer  Gesell- 
schaft zurückzuhalten.« 

Meiner  wiederholten  Bitte,  mir  die  betreffenden  Herrn  zu  nennen,  um 
von  ihnen  persönlich  diejenigen  Irrthümer  und  Verstösse  in  meinen  Arbeiten 
kennen  zu  lernen,  die  ein  solches  Vorgehen  gegen  mich  zu  rechtfertigen  im 
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ifftande  wSren.  wurde  danemd  eine  entaehiedene  Weigerung  entgegengesetet 
und  letzterer  in  einer  Heantwortung  dea  obigen  Briefe«  sogar  «chriftlieh  der 
folgende  Ausdruck  verliehen: 

»Auf  Deinen  soeben  erhaltenen  Brief  antworte  ich  nur.  das«  ich  die 
Verantwortung  dessen,  was  ich  Dir  gesagt,  da  ich  die  Freunde  nicht 
zu  nennen  gesonnen  bin.  allein  tibemehme 

Kntsclieidender  jedoch  fflr  die  Bestimmtheit  und  Tragweite  der  Ober  meine 
Zurechnungsfähigkeit  erfolgreich  verbreiteten  Gerüchte  ist  das  folgende 
.Schreiben,  welches  ich  wenige  Stunden  nach  Empfang  der  soeben  erwähn- 
ten .\ntwort  erhielt : 

d.  21.  .\pril  I''72 

Lieber  Züi.lnkk! 

» hat  mir  Mittheilung  gemacht  von  dem.  was  zwischen  Euch 

vorgefallen  ist.  Ich  glaube  es  Dir  schuldig  zu  sein.  IMr  zu  bekennen. 

dass  ich  zu  denjenigen  gehöre,  welche  das  von  an  Dich  gestellte 

Verlangen  im  Voraus  gebilligt  haben.  Mein  armer,  lieber  Freund! 

O Zöi.i.NER.  wenn  die  Vorsehung  nicht  auf  eine  mir  noch  unverständ- 
liche Weise  Dich  zurOckfOhrt,  dann  musst  Du  durch  Hochmuth  und 
Grössenwahn  dem  Schicksal  verfallen,  welches  bisher  so  schwer  auf 
Deiner  Familie  gelastet  hat.  Armer,  armer  Freund! 

Möglich,  dass  Du  mir  nach  meinem  heutigen  Bekenntnis«  schon 
jetzt  die  Freundschaft  auch  äusserlich  kündigst  — ich  kann  es  nicht 
ändern.  Dein 

In  Folge  dieses  unerwarteten  und  mir  vollkommen  unverständlichen 
Benehmens  sab  ich  mich  genöthigt,  mit  dreien  meiner  liisherigen  Freunde 
für  immer  zu  brechen. 

Zur  Beurtheilung  der  grossen  Verbreitung  jener  merkwürdigen  Gerüchte, 
welche  diesen  Manifestationen  als  Basis  dienten,  war  es  mir  jedoch  von 
grösstem  Interesse,  gleich  beim  Beginne  meiner  Vorlesungen  im  Sprechzimmer 
einen  Collegcn  zu  begrüssen,  welcher  mir  von  seinem  während  der  Oster- 
ferien unternommenen  Ausflüge  nach  Berlin  und  einer  dortigen  Begegnung 
mit  Herrn  Geheimrath  H>;i.»ihoi.tz  erzählte.  Letzterer  habe  in  einer  grösseren 
Gesellschaft  ganz  unumwunden  geäussert,  man  habe  mich  in  Berlin  gleich 
nach  dem  Erscheinen  meines  Buches  für  »krank»  gehalten;  aber  man  wisse 
jetzt,  dass  Professor  Koi.hk  dahinter  stecke  und  ich  nur  vorge-schoben  sei; 
er  (Hki.mhoi.tz)  habe  sich  indessen  mit  Herrn  Hofrath  Wikukmank  in 
I.eipzig  in  Correspondenz  gesetzt.  Im  Ueltrigen  seien  in  meiner  Cometen- 
theorie  viel  gröbere  physikalische  Verstösse  als  in  derjenigen  von  Tyndam.. 

Ich  fragte  meinen  Collegen,  ob  ich  diese  Mittheilung  als  eine  vertrau- 
liche zu  betrachten  hätte  oder  nöthigen  Falls  weiteren  Gebrauch  davon  machen 
könnte.  Mir  wurde  die  Antwort  zu  Theil,  dass  durchaus  kein  Grund  zu 
einer  besonderen  Discretion  vorlicge,  du  diese  Bemerkungen  von  Herrn 
Geheimrath  Hki.mhoi.tz  in  Gegenwart  noch  mehrerer  anderer  Herren  in 
einer  grösseren  Gesellschaft  laut  und  vernehmlich  ausgesprochen  worden  seien. 

Was  die  von  Herrn  Geheimrath  Hki.mhoi.tz  geäusserte  Conjectur  bezüg- 
lich meines  t'ollegen  Koi.bk  betrifft,  so  halte  ich  jedes  Wort  zur  Wider- 
legung einer  so  merkwürdigen  Anschauung  für  überflüssig,  da  ein  Jeder,  der 
auch  nur  entfernt  mit  den  Leipziger  Verhältnissen  bekannt  ist,  von  der  ' 
vollkommenen  Unhaltbarkeit  denelben  überzeugt  sein  muss.  Ich  benutao 
jedoch  diese  Gelegenheit,  um  der  mehrfach  verbreiteten  Ansicht  enlgcgenzii- 
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treten,  daixt  die  Univenütat  I^ipzig  in  irgend  einer  Beziehung  zu  meinem 
Vorgehen  gegen  Berliner  Gelehrte  «t&nde.  Unsere  Universität  hat  nicht 
Ursache  eiferaflehtig  auf  ihre  Schwester  in  Berlin  zu  sein,  aber  es  ist  m6g- 
lich,  dass  die  hiesigen  Verhältnisse  den  Blick  für  allgemein  zu  bekäm- 
pfende Schaden,  — gleichgültig  ob  in  Berlin  oder  sonstwo  in  Deutschland.  — 
ungetrübter  und  empfänglicher  erhalten. 

Ad.  2. 

Unter  der  l'eberschrift:  «Zur  Geschichte  der  mechanischen 

Warmetheorie"  sieht  sich  Professor  Cl-susics  a.  a.  O.  auch  auf  dem 
von  ihm  cultivirten  Gebiete  zu  Reclamationen  den  englischen  Physikern 
William  Thomson,  J.  Clerk  Maxwell  und  Tait  gegenüber  genöthigt. 
Clausius  beginnt  seinen  Aufsatz  mit  folgenden  Worten : 

»Es  zeigt  sich  gegenw-artig  in  England  bei  mehreren  physikalischen 
Schriftstellern  ein  stark  hervortretendes  Streben,  die  mechanische  Warme- 
theorie so  viel,  wie  möglich,  für  ihre  Nation  in  Anspruch  zu  nehmen. 

So  erschien  vor  einigen  Jahren  ein  Buch  von  Tait  oSkelch  of 
Thermodyiianuctu , dessen  bei  Weitem  grösster  Theil  in  den  Capitel- 
Ueberschriften  als  ullUtorical  Sketch'>  bezeichnet  wird,  und  welches 
ganz  unzwcifelliaft  vorwiegend  dem  oben  genannten  Zwecke  seine  Ent- 
stehung verdankt.« 

»In  neuester  Zeit  ist  aber  noch  ein  anderes  Werk  erschienen 
«Theory  of  Ileali  by  .1.  Clerk  Maxwell,  welches  gegen  die  Deutschen 
viel  rücksichtsloser  verfahrt,  als  das  oben  erwähnte.  Obwohl  es  die 
mechanische  Warmetheorie  mit  besonderer  Vorliebe  behandelt  und  über 
ihre  Entstehung  viele  Citate  und  historische  Notizen  beibringU  kommt 
der  Name  Mayer  in  dem  ganzen  Buche  nicht  vor,  und  mein  Name 
wird  bei  allen  Auseinandersetzungen  (mit  Ausnahme  der  Molecular- 
Constitution  der  Körper)  nur  einmal  erwähnt,  indem  gesagt  wird,  ich 
habe  das  Wort  Entropie  eingeführt,  wobei  aber  hinzugefügt  wird,  die 
Theorie  der  Entropie  sei  schon  vor  mir  von  Thomson  gegeben.« 

An  einer  andern  Stelle  (p.  141  ff.)  bemerkt  Clausius; 

»W.  Thomson  bat  in  seiner  Abhandlung  Iwi  Besprechung  meines 
Beweises  gesagt*). 

««Tbe  follotcing  i«  the  axiom  nn  u-birA  Clauiius'  demomtration 
I*  founded:  Jt  it  impoaaibU  for  a selfacling  machine  unaided 
by  any  external  agency,  to  convey  heat  from  one  body  to 
another  al  a higher  temperalure.o« 

»Dieser  hier  gesperrt  gedruckte  Satz  ist  in  Maxwell's  Buch  (S.  153) 
genau  mit  denselben  Worten  angeführt,  in  welche  Thomson  ihn  gekleidet 
hat.  aber  statt  der  einleitenden  Worte: 

nnThe  following  i»  the  axiom  on  which  Claueiu»'  demonstration  it 
founded*« . 
steht  hier: 

toCarnot  exprettes  Ms  law  as  follows  «. 

»Pis  ist  also,  wahrend  im  Uebrigen  Thomson's  Worte  angewandt 
sind,  mein  Name  durch  dei^enigen  von  Carnot  ersetzt,  ohne  dass 
ein  W'ort  der  Erklärung  für  diese  Aenderung  hinzugefügt  wäre.  Dieses 
ist  mir  so  rüthselhaft,  dass  sich  mir  die  Vermuthung  aufgedrüngt  hat. 


1)  P)dinb.  Trans.  Vol.  XX,  p.  2t>t> ; Phil.  Mag.  Vol.  IV,  p.  14,  und  Krö- 
Nio's  Journal  Bd.  III,  S.  24:i. 
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(H  mtlBse  hier  ein  Druckfehler  obwalten.  Indessen  muss  ich  cs  natür-^ 
lieh  Hm.  Maxwki.i,  flberlassen.  die  Sache  auf/:uklBrcn.«  .... 

»In  Bezu);  auf  meine  Horechnunjfsweise  der  üichtiffkeit  des  gesät- 
tigten Dampfes,  aus  welcher  sich  bedeutende  Abweichungen  vom 
MiBioTTK’schen  und  OAT-Li'SSAc’schen  Gesetze  ergeben  haben,  und 
welche  von  Kaxkixk  und  Thomsox  erst  viel  spater  angenommen  ist, 
sagt  Maxwki.i.  auf  S.  173:  »»Mittlerweile  hat  Kaxkink  von  der  For- 
mel (derselben,  welche  ich  angewandt  habe)  Gebrauch  gemacht,  um 
die  Dichtigkeit  des  gesättigten  Dampfes  zu  berechnen.««  »Ich  denke 
deutlicher,  als  in  diesen  Stellen,  kann  die  Absichtlichkeit,  mit 
welcher  Hr.  Maxwki.c  meinen  Namen  verschweigt,  wohl  kaum  her- 
vortreten.« 

Kinen  eigcnthflmlichcn  Rindruck  machen  diesen  Reclamationen  gegen- 
über einige  Satze,  welche  Frofessor  Tait  in  den  Prortedingx  of  tke  Royal 
Society  of  KdittburyA,  Srasion  IS7tl — 71  p.  15Ü  bei  Gelegenheit  einer  am 
15.  Mai  lb7l  gehaltenen  Rede  über  die  Geschichte  der  Spectralanalyse  ver- 
öffentlicht hat.  Ks  heisst  dort  wörtlich: 

»Tür  quretiott  of  priority  juet  ullmled  to  Uluetrates  in  n very  niriotu 
iray  a eitiyular  anrl  Inmrntable,  tkonyh  in  one  eenee  honournble,  rbarac- 
terietir  of  many  of  th*  hiybeet  rUu»  of  Britieh  ecientifir  men:  i.  «., 
their  pronrnes»  to  eoneidrr  (hat  what  apprare  evident  to  them 
rannot  biit  be  knotvn  to  otbere.  I do  not  tnink  thnt  thie  ran  he  ralUd 
modeety 

T^eir  foreiyn  rmnpetitnre.  on  tbe  other  band  eeperially  the  Oermane), 
are  often  profoundly  titrare  of  all  that  ha*  heen  done,  or',  nt  leaet.  hace 
emne  one  at  Hand  irho  ie . and  ran  thn* . when  a netr  idea  orrur*  to 
them,  at  onre  remynlee.  or  harr  determlned  for  them.  it*  noreltt/.  and  to 
inetantly  put  it  in  type  and  terare  it.a 

HeiT  Professor  Tait  ist  von  der  Wahrheit  dieser  Anschauungen  so 
fest  überzeugt,  dass  er  sie  kaum  drei  Monate  später  am  3.  August  1871 
in  .seinen  "Addrett  to  the  mathrmatiral  and  physiral  tertion  of  the  Britith 
Aesoriatiom  in  folgender  Weise  reprodneirt: 

» IVhile  abroad  we  fitul  half  a dozen  pt'ufetsura  tearhiny  parta  of  the 
aaine  mbjert  in  one  Unirersity  rarh  haring  therefnre  reaeonable  teisurej, 
loith  tu  one  omn  hat  to  do  the  ichole.  and  to  endeavonr  a*  he  best  can 
to  make  soinethiuy  out  of  bis  very  few  spare  moments.  Atony  with'tAis, 
and  in  yreai  pari  dar  to  it.  there  is  often  fonnd  a proneness  to 
helieve  thnt  what  seeins  evident  to  the  thinker  rannot  but 
hace  been  lang  knoten  to  others.  Thns  the  rredit  of  many 
raluable  disroveries  i.s  lost  to  Rritain  hecaute  her  philo- 
sophers,  having  no  time  tu  spare,  do  not  know  that  the.y  are 
discoreries.  The  scientifir  men  of  other  nations  are,  as  a rttle,  better 
informed  're.rtainly  far  better  enrouruged  and  less  orer-workedj  and 
perhnps  liketrisr  are  not  so  oiiirh  given  to  self-depreriation.s 


Ad.  3. 

Bezüglich  der  Art  und  Weise,  wie  die  Beschreibung  der  Hofmans- 
Feicr  in  die  wissonschaftliohen  Berichte  der  deutscdien,  chemischen 
Goaellachaft  gelangt  sei,  machte  ich  p.  23.'t  in  meinem  Buche  scherzweise 
eine  ('onjectur,  indem  ich  sagte: 

•Wir  kamen  daher  zu  der  Vermuthung,  dass  hier  irgend  ein  Ver- 
sehen oder  Missverständniss  obgewaltet  haben  müsse,  sei  es  von  Seiten 
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der  Verlagshandlung  oder  des  Buchbinders,  durch  welches  ein  um  die 
Wissenschaft  nicht  unverdienter  Mann  als  das  Opfer  einer  bedauerlichen 
Indiscretion  erscheinen  musste.« 

• Diese  Auffassunf;  ist  zu  meinem  Bedauern  in  den  Kreisen  der  Berliner 
Akademie  ernsthaft  als  EntscdiuldifOHiR  fdr  Hm.  HorvAMir  angesehen 
und  als  Basis  eines  Verdammungsurtheils  gegen  mich  benutzt  worden. 

Ein  mir  nahe  befreundetes  Mitglied  der  Berliner  Akademie  schreibt 
mir  n&mlich  bezfiglich  dieses  IHinctes  unter  Anderem  wörtlich  Folgendes: 
«Wenn  Deine  Voraussetzungen  richtig  wären,  so  war 
Dein  Auftreten  eine  That,  für  welche  die  Wissenschaft  Dir 
dankbar  sein  mflsae,  — freilich  wflrdest  Du  Deine  Person 
damit  zum  Opfer  bringen,  aber  man  mOsse  angesichts  des 
zu  erreichenden  Zweckes  ein  solches  Opfer  willig  bringen 
und  auch  von  befreundeter  Seite  willig  bringen  sehen.«  . . . 

«Hier  haben  sehr  erklärlich  zunächst  die  gegen  Hbi.mhoi.i'z  und 
Hüfmahk  geworfenen  Steine  die  stärksten  Wellen  erregt  — und  man 
wendet  ein,  dass  die  Voraussetznngen.  die  Dich  veranlasst  haben,  gegen 
sie  die  Hand  zu  heben  gar  nicht  zutreffen.  Wenn  es  schon  geschmack- 
los ist.  ein  Festessen  zu  beschreiben  und  die  dabei  gesprochenen  Tisch- 
reden zu  drucken,  wobei  Hontsvs  selbst  indess  aus  der  UewOhnung 
an  englischen  Gebrauch  Entschuldigung  bemehmen  mag,  so  hast  Du 
doch  ein  Symptom  von  solcher  Bedenklidikeit , dass  das  angezeigte 
Uebel  durch  drastische  Mittel  bekämpft  werden  mOsste,  erst  darin  gefun- 
den. dass  dieser  Bericht  in  einer  wissenschaftlichen  Zeitschrift  zur  Ver- 
öffentlichung gebracht  sei  — und  in  dieser  Voraussetzung  das  betref- 
fende Capitd  an  den  Cometenschwanz  gehängt.  Aber  dem  ist  nicht 
so  — der  Bericht  ist  fOr  private  Vertheilung  an  die  Theilnchmer  am 
Festmahl  zur  Erinnerung  daran  verfasst  und  steht  mit  der  Zeitschrift 
der  chemischen  Gesellschaft  in  keinerlei  Connex,  der  Himmel  weise 
durch  welches  Versehen  eines  Unberufenen  derselbe  in  ein  oder  einzelne 
Exemplare  eines  Heftes  der  Zeitschrift  mit  eingeheftet  und  nach  aussen 
versandt  worden  ist.  Eine  Schuld  Hofxann's  hieran  wird  entschieden 
in  Abrede  gestellt,  und  wenn  gleichzeitig  Deine  Vorstellung  von  seiner 

Sinnes-  und  Lebensart  von  einem  Manne  wie der  Hofmaxn 

näher  kennt,  überhaupt  als  ganz  irrig  bezeichnet  wird,  so  gewinnt  cs 
den  Anschein,  als  läge  in  dem  betreffenden  Capitel  ein  Justizmord  vor, 
den  Du  an  dem  Angeklagten  verübt  hättest,  urtheilend  auf  Grund  eines 
unvollständigen  Zeugen verhOrs.«  .... 

Diesem  harten  Vor  würfe  gegenüber  erlaube  ich  mir  einfach  zu  constati- 
ren.  dass  ich  selber  jenen  Bericht  über  die  Hofmann-Feier  in  zahlreichen 
Exemplaren  der  wissenschaftlichen  Berichte  der  deutschen  chemischen 
Gesellschaft  sowohl  im  Besitze  von  Privatpersonen,  die  nicht  am  Feste 
theilgenommen  hatten,  als  auch  im  Besitze  von  öffentlichen  Bibliotheken 
und  Instituten  gefunden  habe.  Zum  Ueberfluss  habe  ich  mich  aber  ausser- 
dem noch  schriftlich  an  Collegen  in  den  verschiedensten  deutschen  Univer- 
sitätsstädten mit  der  Bitte  gewandt,  in  den  ihnen  zugänglichen  Exemplaren 
der  wissenschaftlichen  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  nach 
jener  Beschreibung  der  HoFXANN-Feier  zu  suchen.  Ich  erhielt  von  allen 
Seiten  bestätigende  Nachrichten  mit  Angabe  nur  eines  einzigen,  aber  anti- 
quarisch erworbenen  Exemplars,  in  welchem  der  Bericht  fehlte. 

Gleichzeitig  wurde  mir  aber  schon  kurze  Zeit  nach  dem  Erscheinen 
meines  Buches  ohne  meine  Veranlassung  von  drei  ganz  verschiedenen 
und  höchst  zuverlässigen  Seiten  die  schriftliche  Mittheilung  gemacht. 
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»dass  die  Beschreibung  besagter  Feier.  Wort  für  Wort  aus  Hör- 
makn's  eigener  F'eder  geflossen  und  der  Druck  und  die  Aus- 
stattung auf  Kosten  desselben  Herrn  geschehen  ist.« 

Solchen  Thatsachen  gegenüber  darf  ich  mir  gegenwärtig  wohl  das 
Geständniss  erlauben,  dass  die  ursprüngliche  Form  meiner  Beschreibung 
der  Hoffhann  Freier  eine  weit  stärker  satirisch-humoristische  F'ärbung  als 
in  ihrer  gegenwärtigen  Gestalt  besass.  Die  Gründe,  welche  mich  indessen 
schon  im  September  vorigen  Jahres  zu  einer  vollständigen  Umarbeitung  und 
Kürzung  veranlassten , waren  aus  Rücksichten  persönlicher  Schonung  ent- 
sprungen. Nichts  desto  weniger  werden  ebenfalls  in  akademischen  Kreisen 
Berlins  bezüglich  dieser  Verhältnisse  Gerüchte  colportirt , welche  weniger 
auf  eine  Beschönigung  der  (.'haracteranlage  Hofmann's  als  vielmehr  auf  eine 
Kmiedrigung  der  meinigen  abzielen.  Um  nun  den  Verbreitern  solcher  fal- 
schen Gerüchte  Gelegenheit  zu  geben,  eine  Vergleichung  des  gegenwärtigen 
Tenors  meiner  Beschreibung  der  HoFKMANN-F'eier  mit  ihrem  ursprünglichen 
anzustellen.  habe  ich  eine  Anzahl  Exemplare  der  letzteren  als  Manuscript 
«für  private  Vertheilung«  drucken  lassen. 

Am  Schlüsse  dieser  mir  höchst  bedauerlichen  ab«'r  durch  das  gegen 
mich  cingeschlagenc  Verfahren  abgenöthigten  Firklärungeii  erlaube  ich  mir 
meinen  Gegnern  bei  ferneren  Insinuationen  und  weiterer  Verbreitung  fal- 
scher Gerüchte  in  ihrem  eigenen  Interesse  die  folgenden  Worte  Imma- 
NUF.i.  Kants  zur  Berücksichtigung  zu  empfehlen,  in  denen  er  sich  iBd.  VTl. 
2.  p.  27-11  über  die  moralische  Beschaffenheit  unseres  Geschlechtes  und  der 
nothwendig  hieraus  resultircnden  Vorsicht  folgendermassen  ausspricht: 

»F'ragt  man  nun : ob  die  Menschengattung  — welche,  wenn  man 
sie  als  eine  Spccies  vernünftiger  Firdwesen,  in  Vergleichung  mit 
denen  auf  anderen  Planeten,  als  von  einem  Demiurgus  entsprungene 
Menge  Geschöpfe  denkt,  auch  Race  genannt  werden  kann  — ob.  sage 
ich,  sie  als  eine  gute  oder  schlimme  Race  auzuschen  sei.  so  muss 
ich  gestehen,  dass  nicht  viel  damit  zu  prahlen  sei. 

Doch  wird  Niemand,  der  das  Benehmen  der  Menschen  nicht  blos  in 
der  alten  Geschichte,  sondern  in  der  Gesi^hichtc  des  Tages  ins  Auge 
nimmt,  zwar  oft  versucht  werden,  misanthropisch  den  Timon,  weit 
öfter  aber  und  treffender  den  Momus  in  seinem  Urtheile  zu  machen, 
und  Thorheit  eher  als  Bosheit  in  dem  Clharacter/.uge  unserer  Gat- 
tung hervorstechend  finden.  Weil  aber  Thorheit,  mit  einem 
Lineamente  von  Bosheit  verbunden,  — [da  sie  alsdann  Narr- 
heit heisst]  — in  der  moralischen  Physionomik  an  unserer 
Gattung  nicht  zu  verkennen  ist,  so  ist  allein  schon  aus  der 
Verheimlichung  eines  guten  Theils  seiner  Gedanken,  die 
ein  jeder  kluge  Mensch  nOthig  findet,  klar  genug  zu  erse- 
hen, dass  in  unserer  Race  Jeder  es  gerathen  finde,  auf  seiner 
Hut  zu  sein  und  sich  nicht  ganz  erblicken  zu  lassen,  wie 
er  ist;  welches  schon  den  Hang  unserer  Gattung,  übel  gegen 
einander  gesinnt  zu  sein,  verräth.« 

Leipzig,  im  Mai  1S72. 

F.  Zöllner. 
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